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Alle  Kechte,  insbesoiidore  das  der 
Uebersetzung  in  fremde  Sprachen  vorbehalten. 


Druck  von  Oscar  Brandstettcr  in  I^ipzig. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 

liie  nächste  Veranlassung  zu  dieser  Schrift  gab  die  seiner  Zeit  (1882/83) 
von  der  ersten  allgemeinen  deutschen  Ausstellung  auf  dem  Gebiete  der 
Hygiene  und  des  Rettungswesens  mit  dem  Ehrenpreis  Sr.  Majestät  des 
KSni^H  Albert  von  Sachsen  ausgeschriebene  Preisaufgabe  für  die  beste 
Lösung  folgender  Fragen: 

a)  Nachweis  der  gesundheitlichen,  gewerblichen,  industriel- 
len, landwirthschaftlichen  und  sonstigen  Interessen  — 
einschliesslich  der  Interessen  der  Fischerei  — ,  welche 
infolge  der  theils  durch  Benutzung  der  Wasserläufe, 
theils  durch  Einführung  von  Abfallstoffen  in  dieselben, 
bedingten  Verunreinigungen  der  fliessenden  Wässer  ge- 
schädigt werden, 

b)  Genaue  Darlegung  der  gegen  die  verschiedenen  Arten 
der  Beeinträchtigung  wirksamsten  chemischen  Mittel, 
maschinellen  Einrichtungen  und  baulichen  Vorkehrungen, 
unter  Nachweis  der  technischen  und  ökonomischen  Aus- 
führbarkeit der  gemachten  Vorschläge.  Zur  Erläuterung 
sind  Zeichnungen,  Modelle,  Präparate  erwünscht. 

Das  Preisgericht  (bestehend  aus  den  Herren  Proff.  DDr.:  R.  Virchow- 
Berlin,  P.  Börner-Berlin,  C.  Flügge-Breslau  [damals  Göttingen],  Günther- 
Dresden  und  G.  Wolffhügel -Göttingen  [damals  Berlin] )  erkannte  mit  aller- 
höchster Genehmigung  S-r.  Majestät  des  Königs  Albert  von  Sachsen 
der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  den  Preis  zu. 

Seit  der  Zeit  ist  viel  auf  diesem  Gebiete  gearbeitet  worden  und  konnten 
für  manche  Abfallstoffe  und  Abgänge  die  obigen  Fragen  nicht  nur  er- 
weitert, sondern  auch  genauer  beantwortet  werden. 

Die  wichtige  Frage  der  Selbstreinigung  der  Flüsse,  welche  der 
allgemeinen  und  völligen  Verunreinigung  derselben  entgegenarbeitet,  hat  auf 
Gmnd  der  vielen  neueren  Untersuchungen  eine  eingehende  Berücksichtigung 
in  einem  besonderen  Abschnitt  gefunden. 


IV  Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 

Auch  der  Reinigung  von  Trinkwasser  habe  ich  einen  besonderen 
Abschnitt  zugewiesen,  weil  dieselbe  einerseits  eine  grosse  Bedeutung  an- 
genommen, andererseits  erhebliche  Fortschritte  aufzuweisen  hat  und  auch 
manche  Beziehungen  zu  der  Reinigung  von  den  eigentlichen  Seh  mutz  wässern 
besitzt. 

Diese  Umstände  haben  eine  wesentliche  Vermehrung  des  Inhaltes  der 
Schrift  verursacht,  wesshalb  ich  mich  entschlossen  habe,  dieselbe  in  zwei 
Bänden  herauszugeben;  der  I.  Band  behandelt  die  gestellte  Aufgabe,  die 
Schädlichkeit  und  Reinigung  von  verunreinigtem  Wasser  im  allgemeinen, 
der  II.  Band  dagegen  legt  die  Zusammensetzung,  Schädlichkeit  und 
Reinigung  der  einzelnen  Abwässer  und  Abfallstoffe,  soweit  darüber  bis 
jetzt  Untersuchungen  vorliegen,  im  besonderen  dar. 

Im  übrigen  habe  ich  die  ursprünglichen,  in  der  Preisaufgabe  fest- 
gelegten Gesichtspunkte  der  Bearbeitung  genau  innegehalten. 

Wie  in  der  ersten  Auflage,  so  muss  ich  auch  jetzt  wiederholt  betonen, 
dass  der  Inhalt  der  Schrift  nicht  gegen  die  Industrie  gerichtet  ist;  ich 
habe  meinen  Standpunkt  in  dieser  Hinsicht  genügend  auf  S.  49  und  94  im 
I.  Bande  dargelegt.  Ich  hoffe  vielmehr,  dass  durch  den  Nachweis,  wie 
die  verschiedenen  Abgänge  schädlich  wirken  und  bis  zu  welcher  Grenze 
sie  unschädlich  gemacht  werden  können,  der  Industrie  ein  nicht  minder 
grosser  Dienst  erwiesen  wird,  als  den  Anliegern  und  Berechtigten  an  den 
Gewässern. 

Verschiedene  Erfahrungen  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  dieser 
Schrift  haben  nämlich  gezeigt,  dass  dieses  von  der  Schrift  verfolgte  Ziel 
vielfach  ein  friedliches  Uebereinkommen  zwischen  Industrie  und  Grund- 
bezw.  Hausbesitzern  an  fliessenden  Gewässern  herbeigeführt  hat. 

Vereinzelt  sind  auch  Vorschläge  bezw.  Verfahren  für  die  Reinigung 
von  Schmutzwässem  beschrieben  worden,  die  kaum  eine  praktische  An- 
wendung gefunden  haben  oder  bereits  wieder  aufgegeben  worden  sind. 
Ich  glaubte  sie  aber  dennoch  aufnehmen  zu  sollen,  um  nicht  nur  ein 
Gesammtbild  von  dem  Stande  der  Frage  zu  geben,  sondern  auch  um  vor 
weiteren  überflüssigen  Arbeiten  zu  schützen,  bezw.  zu  neuen  Foi'schungen 
anzuregen. 

Die  Neubearbeitung  der  bereits  mehrere  Jahre  vergriffenen  ersten 
Auflage  dieses  Werkes  ist  leider  infolge  vielfacher  dienstlicher  Verpflichtungen 
des  Verfassers  verzögert  worden. 

Dass  ich  der  neuen  Auflage  die  vorliegende  Vermehrung  und  Ver- 
vollkommnung geben  konnte,  verdanke  ich  in  erster  Linie  der  freundlichen 
Unterstützung  von  Ingenieur  H.  Alfred  Roechling  in  Leicester,  und  der 
thätigen  Mitarbeit  der  beiden  Abtheilungsvorsteher  der  hiesigen  Versuchs- 
station, Dr.  E.  Haselhoff  und  Dr.  A.  Bömer. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage.  V 

Herr  Ingenieur  Roechling  lieferte  mir  die  Zeichnungen  und  tech- 
nischen Grundlagen  für  die  Abschnitte  „Reinigung  von  Trinkwasser  und 
Reinigung  von  Schmutz wasser  durch  Berieselung",  femer  verschiedene  Bei- 
träge zu  dem  Abschnitt  „Städtische  Abwässer  und  Abfallstoflfe". 

Herr  Dr.  E.  Haselhoff  bearbeitete  selbständig  den  Abschnitt 
„Chemische  Fällungsmittel"  und  den  grössten  Theil  der  einzelnen  Abwässer 
im  n.  Bande,  während  Herr  Dr.  A.  Bömer  die  Bearbeitung  über  Selbst- 
reinigung der  Flüsse  und  elektrische  Reinigung  des  Wassers  neben  ein- 
schlägiger Litteratur  übernahm. 

Ich  spreche  den  Herren  auch  an  dieser  Stelle  für  die  liebenswürdige 
und  erfolgreiche  Unterstützung  aufrichtigen  Dank  aus. 

Auch  der  Verlagsbuchhandlung  gebührt  mein  Dank  für  die  schöne 
Ausstattung  des  Werkes  und  das  stets  bereitwillige  Eingehen  auf  meine 
Wünsche. 

So  gebe  ich  mich  der  Hoflftiung  hin,  dass  das  Werk  in  der  zweiten 
Auflage  dieselbe  allgemeine  beifällige  Aufnahme  in  den  betheiligten  Kreisen 
finden  wird,  deren  sich  die  erste  Auflage  zu  erfreuen  gehabt  hat. 

Münster  i.  W.,  im  August  1899. 

Der  Verfasser. 
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Einleitung. 


I.  Allgemeine,  bei  Verunreinigung  der  Gewässer  zu 
berücksielitigende  Verhältnisse. 

Der  erfreuliche  Aufschwung,  den  die  Industrie  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten genommen  hat,  hat  in  demselben  Maasse  eine  erhöhte  Menge  Ab- 
fallstoffe  und  Abwässer  mit  sich  gebracht,  welche  mehr  oder  weniger 
sämmtlich  in  die  öflTentlichen  Wasserläufe  gelangen  und  dieselben  verun- 
reinigen. Zu  dieser  Art  Abwasser  gesellen  sich  noch  und  zwar  in  durch- 
weg viel  grösserer  Menge  infolge  der  vermehrten  Bevölkerung  die  häus- 
lichen Schmutzwässer  aus  den  stark  bevölkerten  Bezirken  und  Städten.  Auf 
solche  Weise  werden  verschiedentlich  Bäche  und  Flüsse  derartig  verunreinigt, 
dass  Beschwerden  und  Klagen  der  benachtheiligten  Anwohner  tagtäglich 
geworden  sind.  Es  sind  daher  schon  seit  Jahren  sowohl  die  Regierungen 
wie  die  betheiligten  Bevölkerungskreise  bemüht,  die  Verunreinigung  der 
Flüsse,  wenn  auch  nicht  ganz  aufzuheben,  so  doch  auf  ein  erträgliches 
Maass  zu  beschränken.  Auch  macht  sich  mit  Recht  seit  Jahren  das  Be- 
streben geltend,  die  verunreinigten  Bäche  und  Flüsse  für  die  Fischzucht 
wieder  zu  gewinnen  und  muss  dieses  Bestreben  um  so  freudiger  begrüsst 
werden,  als  eine  ergiebige  Fischzucht  ohne  Zweifel  mit  Rücksicht .  auf  die 
genügende  Versorgung  der  Bevölkerung  mit  Fleisch  eine  grosse  volkswirth- 
schaftliche  Bedeutung  hat. 

Es  kann  daher  als  eine  zeitgemässe  Aufgabe  bezeichnet  werden,  die 
verschiedenen  Veininreinigungen  der  Gewässer  und  die  Art  ihrer  Schädlich- 
keit darzulegen,  sowie  gleichzeitig  Wege  und  Mittel  anzugeben,  wie  den 
Verunreinigungen  vorgebeugt  werden  kann. 

So  einfach  diese  Aufgabe  auch  in  einzelnen  Fällen  ist,   so  verwickelt 

wird  sie   wieder  in  anderen,  und  ehe  wir  daher  auf  diese  selbst  eingehen, 

dürfte  es  zweckmässig  sein,    zunächst  in  Betracht  zu  ziehen,    welche  Um- 

siÄnde  bei  der  Frage  der  Verunreinigung  eines  Gewässers  massgebend  sind. 

Die  erste  Schwierigkeit  liegt  schon  in  der  Beantwortung  der  Frage: 

t  Was  ist  ein  Bach  ti/nd  was  ist  ein  öffentlicher  Fluss? 

Unter  „Bach"  pflegt  man  ein  kleines,  natürlich  fliessendes  Gewässer 
zu  verstehen,  welches  durch  den  unmittelbaren  Abfluss  einer  wasserreichen 

Kfinig,  Verunreinigung  der  Gewitsser.    I.  2.  Aufl.  \ 


2  Einleitung. 

Quelle  oder  durch  den  Zusammenfluss  mehrerer  Rinnen  von  Tage-  d.  h. 
Regenwasser  gebildet  wird. 

Hierbei  ist  es  nicht  erforderlich,  dass  der  Bach  fortwährend  Wasser 
führt,  es  genügt,  dass  er  zeitweise  den  gemeinsamen,  natürlichen,  fort- 
leitenden Sammelbehälter  mehrerer  solcher  Einzelrinnen  bildet. 

Noch  weniger  bestimmt  ist  die  begriffliche  Unterscheidung  zwischen 
einem  öffentlichen  und  Privat-Fluss. 

Die  fliessende  Wasserwelle,  als  nicht  fassbar,  kann  nicht  Besitzgegen- 
stand eines  Einzelnen  sein,  wohl  aber  die  Gesammtheit  des  Gewässers.  Nach 
dem  römischen  Recht  sind  Flüsse,'  nämlich  Wasserrinnen,  die  durch  Ver- 
einigung mehrerer  Bäche  entstehen,  dann  öffentliche,  d.  h.  dienen  als  Staats- 
gut dem  allgemeinen  Gebrauch,  wenn  sie  beständig  fliessen  (auch  im  Sommer 
nicht  versiegen),  während  Bäche,  auch  wenn  sie  immer  Wasser  führen,  als 
Privatgewässer  gelten,  d.  h.  dem  Gebrauch  Einzelner  dienen.  Das  preus- 
sische  allgemeine  Landrecht  betrachtet  als  Merkmal  der  öffentlichen  Flüsse 
ihre  Schiff-  und  Flössbarkeit  (flössbar  mit  gebundenen  Flössen),  lässt 
aber  die  Möglichkeit  zu,  auch  nicht  schifiT^aren,  beständig  fliessenden  Ge- 
wässern diese  Eigenschaft  partikularrechtlich  beizulegen.  In  Bayern  gelten 
auch  die  Nebenarme  öffentlicher  Flüsse  als  öffentliche  Gewässer.  Ueber 
sonstige  gesetzliche  Bestimmungen  und  die  heutige  Rechtsanschauung  über 
die  Verunreinigung  der  Flüsse  vergl.  den  folgenden  Abschnitt. 

Wenn  hiemach  schon  bei  der  Verunreinigung  der  Gewässer  die  Frage, 
üb  sie  öffentliche  oder  private  sind,  mitunter  Schwierigkeiten  bereitet,  so 
ist  dieses  noch  mehr  der  Fall  bei  der  Frage: 

2.  Was  ist  ein  reines  Flusswasser? 

Wenn  man  mit  H.  Fleck^)  annimmt:  „Als  rein  hat  jedes  Flusswasser 
zu  gelten,  welches  keine  anderen  Bestandtheile  als  die  den  Flusslauf 
speisenden  reinen  Quell-  und  Grundwässer  enthält  und  in  welchem  nichts 
vorhanden  ist,  was  dessen  Verwendung  als  Reinigungsmittel  in  der  Industrie 
und  im  Haushalte  ausschliesst",  oder  „was  das  Wasser",  wie  ich  hinzufügen 
will,  „für  die  Fischzucht  und  zum  Tränken  von  Vieh  oder  zur  Bewässerung 
von  Wiesen  unbrauchbar  macht",  so  ist  zu  bedenken,  dass  es  für  die  Ge- 
wässer eine  Reihe  natürlicher  Verunreinigungen  giebt,  die  unvermeidlich 
sind   und  nicht  in  der  Hand  des  Einzelnen  liegen. 

Alle  fliessenden  Gewässer  setzen  sich  direkt  oder  indirekt  aus 
dem  Meteor  Wasser  (Regen,  Thau,  Reif  und  Schnee)  zusammen,  das  an 
sich  nicht  als  rein  zu  bezeichnen  ist  und  auf  dem  Wege  zu  den  Abfluss- 
rinnen Beimengungen  von  allerlei  Bestandtheilen  bezw.  Verunreinigungen 
erfährt. 

a)  Schon  beim  Niederfallen  des  verdichteten  Wasserdampfes  nehmi-n 
die    atmosphärischen    Niederschläge    verschiedene    Bestandtheile    der 

*)  Ueber  Flussverunreinigungen  im  12.  und  13.  Jahresbericht  der  Königl.  ehem.  Cen- 
tralstelle  in  Dresden  1884. 


Allgemeiiie  Verhältnisse  der  Oewässer. 


Luft    auf,     z.    B.     Gase,  im     Mittel  von     zehn  Bestimmungen     nach 
E.  Reichardt:*) 

Gesammtmenge  Gas  Sauerstoff  Stickstoff  Kohlensäure 

27,04  ccm                      5,97  com  16,60  ccm  4,47  ccm  in  1  1 

Oder  in  Proc.  des  Gases  22,06«/o  61,40<>/o  16,54o/o 


Zu  den  regelmässigen  Bestandth eilen  des  Regenwassers  etc.  gehören 
feraer  für  11: 

Feste  Stoffe         Ammoniak         Salpetersäure         Organ.  Stickstoff         Chlor 
0,2— 86,0  mg,    0,04-15,67  mg,  0,01— 16,00  mg,        0,03— 1,00  mg,    0,0— 16,5  mg 

Im  Nebel  sind  sogar  bis  137,85  mg  Ammoniak,  im  Regen  in  der 
Nähe  der  See  bis  950,0  mg  Chlornatrium  für  1  1  Wasser  gefunden.  Der 
Nebel  pflegt  auch  reich  an  Stai^bbestandtheilen  aller  Art  zu  sein. 

Der  Schnee  ergab  nach  R.  Sendtner*)  freie  Schwefelsäure  aus  den 
Rauchgasen,  z.  B.  ftlr  1  1: 

Frisch  gefallener  Schnee  nach  16  Tagen  nach  24  Tagen 

7,0  mg  62,2  mg  91,8  mg 

Wie  sehr  der  Rauch  die  Zusammensetzung  des  Regenwassers  beein- 
flosst,  zeigt  eine  Untersuchung  von  Jul.  v.  Schroeder. 

Derselbe  sanunelte  Regenwasser  während  eines  Jahres  in  einer 
rauchigen  Gegend  (Tharand)  und  in  einer  weniger  von  Rauch  be- 
lästigten Gegend  (Waldgegend  Grillenburg)  und  fand  als  Jahresmittel 
für  1  1: 


In  sauren 
unlöslicher 
ROcksUnd 

1 

et 

Magnesia 

1 

•2. 

H 

k 

1 

2 

Bcieichnung  der  Gegend 

•§2  i& 

•9,2 

II 

S 

3 
Cß 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

Riuchgegend 

Wildgegend 

5,79 
4,17 

13,19 
2,91 

0.53 
0,54 

0,74 
0,85 

0,61 
0,76 

0,21 
0,17 

1,79 
0,37 

1,84 

0,86 

0,23 
0,09 

0,22 
0,17 

25,15 

10,89 

Hier  enthält  das  Regenwasser  aus  der  rauchigen  Gegend  mehr  als 
die  doppelte  Menge  fester  Stoffe,  als  das  in  einer  von  Staub  und  Rauch 
reineren  Gegend  gefallene  Wasser. 

Dass  die  atmosphärischen  Niederschläge  in  Industriegegenden  auch  mit 
dem  Rauch  sich  verflüchtigende  mehr  oder  weniger  giftige  Stoff'e,  wie 
schwefelige  Säure,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Chlor,  arsenige  Säure,  Blei- 
oxyd, Zinkoxyd  etc.  aufnehmen  können,  ist  eine  bekannte  Thatsache. 

Unter  Umständen  kann  durch  heftige  Stürme  aussergewöhnlich  viel 
Staub   auf  weite  Strecken    fortgeweht  und   dem   Regenwasser  beigemengt 

V)  Landw.  Centralbl.  1875,  167  u.  Archiv  f.  Pharm.  20«,  198. 
-)  Bayr.  Industrie-  u.  Gewerbe-Bl.  1887,  67. 
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werden;  so  besteht  der  in  der  Schweiz  mtihrfach  beobachtete  rothe  Schnee 
und  rothe  Regen  nach  Ehren berg*)  aus  Passatstauh,  der  sog.  Schwefel- 
regen auB  BltÜhenBtaub  Italiens  oder  Spaniens.  ■ 

Aehnliche  Erscheinungen  hat  mau  anderswo  beobachtet,  z.  B,  am 
14,  März  1813  in  Idria;^)  und  am  7.  März  1898  im  Harz»  Odenwald,  Engadin, 
Kärnthen.  Letzterer  Schnee  (vom  Harz)  enthielt  nach  W.  Hampe*)  0tl36  g 
und  in  einer  anderen  Probe  0,075  g  Staub  in  1  1  Schnee wasser;  der  Staub 
hatte  eine  röthlich-gelbe  bis  hräunliche  Farbe  sowie  folgende  Zusammensetznng: 

In  der  gegl&hten  Subetan^:  H 

SiOi    FegOa     Al^iOa    P^O^    CaO    MgO    K«0     Na^O 

28/25 


Glüh  Verlust 


Feiner,  abachl&mmbarer  Th.  20,10 


CaO 

0/  Üf  Ot  9f  0/  0,"  Oj 


Gröberer  Theil 


58,70     3,96 


0,17 


1,7*5 


2,45 


niohl,  beatimmL 


20,001  59,55  7,63   25,56  0/22  1,10  2,48   2,66  1,06 

die  aus 


W,  Hampe  vermuthet,   dass  dieser  Staub  Vulkanasche  war, 
den  Vulkanen  Islands  stammte, 

Naturgcmäss  enthalten  die  atmosphärischen  Niederschläge  die  ver- 
schiedensten Keime  von  Mikrophyten,  die  von  einigen  wenigen  hmm 
mehreren  Tausenden  für  1  1  betragen  können.  Es  sind  dieses  Schimmel* 
pilze,  Hefe,  Fäulnisskeime  und  zu  Zeiten  auch  pathogene  Organismen» 
so  dass  die  Luft  bezw,  die  atmosphilrischen  Niederschläge  die  Träger  für 
ansteckende  Krankheiten  bilden  kennen. 

b)  Die  atmosphärischen  Niederschläge  f Hessen  entweder  direkt 
zu  den  Flüssen  ab,  oder  dringen  durch  Risse  und  Poren  in  das  Erd- 
reich» um  sich  auf  undurchlassenden  Schichten  zu  sammeln  und  an  nie* 
driger  gelegenen  Stellen  als  Quellwasser  (Bach- oder  Flusswasser)  wieder 
zum  Voi^scliein  zu  kommen. 

Auf  dem  Wege  durch  den  Boden  nimmt  das  Wasser  verschiedene 
Stoffe  auf»  die  je  nach  den  Bodenschiebten  in  Menge  und  Art  sehr  ver- 
schieden sein  könnten.  So  fand  E.  Reichardt*)  für  Quellwasser  je  nach 
den  Gebirgsbildungen,  in  welchen  es  seine  Entstehung  nimmt,  für  1  1  Wasser: 


I 


G  ebir^formatioD 


K  tu  Uli 


»taut 


niK 


\      mg 


Siil- 
itig 


Chlor 


mg 


Schwe* 
nag 


Kalk 


Talk- 


Hart« 


mg 


I 


Granit » 

Melaphyr 

BaHält .    . 

ThooBteinporphyT  .  .  . 
Thonaohiefer  ... 
Bwnter  Sandstein  .  . 
Muschelkalk  .  .  ,  , 
Derselbe  dolomiti^ch  , 
Gypsquelle  bei  Rudolstadt 


24,4 
160.0 
150,0  I 

25,0 

rjo,rj 

225,0 
;{25,0 
418>0 


15,7 
19,2 

1,6 

8,0 

u 
18,B 

9,0 


2365,0  I  Spar 


0 

0 
0 
0 

0,5 
9,8 
0,21 
2,3 
Spur 


8,a 

8,4. 
Spur 
0     I 
2,5  I 

3,7' 
Spur 


3,9 

17,1 

3,4 

3.4 

24,0 

13,7 
34,0 


lt>l,0  1108,3 


9.7 

61,6  ' 

31,6  I 

5,6 

50,4  , 

73,0  , 

139,0 

140.0 

766,0  ' 


2,5  1 

22,5  I 

28,01 

1,8 

7,3 

48,0  I 

129,0 , 

65,0  I 

122,5 


*)  Ehrenberg;  Joum.  f.  prakt.  Ohem.  42,  217. 

')  Vauquelin:  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  15,  384, 

*)  N»tunA\  Rund^ch,  1898,  285. 

*)  E.  Reich ardti  Ghpundlagen  zur  Beurtheilung  des  Trinkwassers  1880,  33. 


1,27 
9,31 
6,08 
0,81 
6,06 

13,96 

16,95 

23,1 

92J5 
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Hiemach  nimmt  das  Wasser  aus  den  ältesten  geologischen  Schichten 
am  wenigsten,  das  aus  Kalksteinschichten  am  meisten  Bestandtheile  (vor- 
wiegend Kalk)  auf,  und  wenn  letztere  auch  in  gesundheitlicher  Hinsicht 
nicht  schädlich  sind,  so  sind  sie  doch  für  andere  Nutzungszwecke  eines 
Wassers,  wie  zum  Waschen,  Kochen,  Färben,  zum  Speisen  der  Dampf- 
kessel etc.  nicht  gleichgültig. 

Dazu  gesellen  sich  unter  Umständen  für  die  verschiedensten  Nutzungs- 
Kwecke  direkt  schädliche  Bestandtheile.  So  kann  ein  Quell-  bezw. 
Grundwasser  aus  den  natürlichen  Bodenschichten,  welche  Schwefelkies  ent- 
halten, Eisenvitriol  und  freie  Schwefelsäure  aufnehmen,  oder  wie  das  bei 
einigen  westfälischen  Quellen^)  der  Fall  ist,  grössere  Mengen  Kochsalz  ent- 
halten, welche  Bestandtheile  das  Wasser  nicht  nur  für  manche  industrielle 
und  häusliche  Zwecke,  sondern  auch  für  Viehtränke  und  zur  Berieselung 
unbrauchbar  machen  können.  Manche  Bodenarten,  die  viel  Eisenoxydul- 
verbindungen (kohlensaures  oder  humussaures  Eisenoxydul)  enthalten,  geben 
letztere  an  das  Grundwasser  ab,  in  Folge  dessen  die  dieses  Grundwasser 
aufnehmenden  Bäche  einen  mehr  oder  weniger  stai*ken  Bodensatz  von  Eisen- 
oxydschlamm absetzen;  die  aus  moorigen  und  torfigen  Bodenschichten 
kommenden  Wässer  sind  durchweg  gelb  bis  dunkel  gefärbt  und  meistens 
weder  für  häusliche  noch  industrielle  Zwecke  brauchbar.  G.  Klien*)  fand 
in  solchen  aus  den  Eilerbrüchen  kommenden  Wässern  für  1  1 : 

312.8  mg  organische  StofiTe  (Humussäure) 

176.9  „    Mineralstoflfe  (78,1  mg  Kalk  und  30,7  mg  Eisenoxydul) 

und  führt  an,  dass  dieses  Wasser  auch  sogar  für  landwirthschaftliche  Be- 
rieselungszwecke unbrauchbar  ist. 

Dass  Schneewasser  und  Platzregen  den  Flüssen  unter  Umständen 
erhebliche  Mengen  SchmutzstofiTe  zuführen  können,  dass  Tagewässer  von 
Lftndereien  und  Wohnplätzen  mehr  Unreinigkeiten  mit  sich  führen,  als  die 
aus  Gebirgen,  ist  bekannt.*) 

Wie  gross  die  Mengen  der  durch  die  Flüsse  fortgetragenen  Schwebe- 
stoffe und  gelösten  Stoffe  und  deren  Schwankungen  sein  können,  haben 
W.  Spring  und  E.  Trost*)  durch  eine  Untersuchung  über  die  Maas  bei 
Ldttich  gezeigt.     Damach  enthielt  die  Maas: 

Schwebestoffe  Gelöste  Stoffe 

Böchster  Gehalt .     .     .  416,96  g  279,0  g 

Niedrigster  Gehalt  .     .  1,79  „  86,2  „ 

^)  So  fand  ich  in  einer  bei  Mengede  (Gehöft  Vethake)  aus  hügeligen  Ländereien  aus- 
tretenden Quelle  4296,0  mg  Abdampfrückstand  und  2036,0  mg  Chlor  (entsprechend  3355,0  mg 
oder  3,355  g  Kochsalz]  für  1  Liter. 

•)  Königsberger  land-  und  forstw.  Ztg.  1879,  175. 

*)  Deshalb  ist  die  Zusammensetzung  des  Flusswassers  stets  grossen  Schwankungen 
ttoterworfen. 

*)  Ann.  de  la  Soc.  geol.  de  Belgique  1884,  11,  123. 


6  Einleitung. 

Von    dem    im   Flussgebiet  gefallenen    Regen    gelangten  in   der  Maas 
zum  Abfluss: 

Januar  Juli 

84,16%  45,740/0. 

Die  absoluten  Mengen  der  in  einem  Jahr  (1882/83)  von  der  Maas  bei 
Lüttich  vorbeigeführten  Stoffe  berechneten  sich  wie  folgt: 

Organische  Stoffe  Suspendirte  unorg.  Stoffe  Gelöste  unorgan.  Stoffe 

21 844354  kg  288 191 417  kg  1 081 884322  kg 

Von  den  wichtigsten  Bestandtheilen  wurden  vorbeigeführt: 
Silikate  Gyps  Clilornatrium    Magnesiumkarbonat    Chlormagnesium      1     h^*^™t 


kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

189450461 

200574450 

58074646 

10137636 

108745923 

614074482 

Das  Volumen  dieser  jährlich  von  der  Maas  fortgeführten  festen 
Stoffe  kann  auf  1032  246  cbm  geschätzt  werden,  d.  h.  die  Masse  dieser 
Stoffe  würde  hinreichen ,  103  ha  1  m  hoch  mit  nährfÄhigem  Boden  zu  be- 
decken. 

Hier  schwankt  der  Gehalt  an  Schwebestoffen  (Schmutzstoffen)  um  das 
230 fache,  an  gelösten  Stoffen  um  das  3 fache  und  ähnlich  wie  hier,  ist  es 
bei  anderen  Flüssen: 

E.  Egger^)  findet  z.  B.  für  Rhein-,  J.  F.  Wolfbauer-)  für  Donau- 
wasser in  1  1- 

Rhein  |                                               Donau 

Schwebestoffe     Gelöste  Stoffe  Schwebestoffe    Gelöste  Stoffe 

Niedrigwasser       12,0  mg             203,0  mg  Sommer                165,4  mg             146,0  mg 

Hochwasser         249,0    „               246,0    „  Winter                    14,8    „               199,0    „ 

Wolfbauer  berechnet,  dass  die  Donau  bei  Wien  täglich  15  000  t 
Schlamm  und  25  000  t  gelöste  Stoffe  vorüberführt.  Aehnliche  Untersuchungen 
hat  M.  Ballo^)  für  die  Donau  bei  Budapest  ausgeführt;  er  findet  an 
Schwebestoffen  für  1  1: 


Niedrigster 

Höchster 

Pester  Ufer 

Ofener  Ufer 

Gehalt 

Gehalt 

Mittel 

Mittel 

8,0  mg 

298,0  mg 

172,0  mg 

130,0  mg 

Die  Donau  führt  täglich  50000  t  Schlamm  an  Budapest  vorüber. 

Die  Zusammensetzung  des  Flusswassers  ist  naturgemäss  nicht  nur  bei 
den  einzelnen  Flüssen,  sondern  auch  bei  einem  und  demselben  Fluss  an 
verschiedenen  Stellen  und  je  nach  der  Jahreszeit  gewissen  Schwan- 
kungen unterworfen. 


*)  Notizblatt  des  Vereins  f.  Erdkunde  1885.     Hft.  6  u.  s.  f. 

')  Monatshefte,  Chem.  1883,  417. 

«)  Ber.  deutsch,  chem.  Gea.     Berlin  1878,  11,  491. 
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So  enthalten  für  1  1: 


Fltsse; 

Ab- 

rück- 

stand 

mg 

mg           mK           m« 

'■'"«'  '?'^''-  T:^ 

mg     1     mi;     1       0 

Elb  bei  Magdeburg  ..... 
WeWT    -    .    .    .    ^    ^    -    .    .    -    . 

i^60,0 
225,0 

290,0 
203,0 
160,0 
250,0 
94,0 

233,0 

80,0 

245,0 

146,0 

199,0 

;i4,5 

21,0 
174,5 

56,0 
42,S 
67,0 

1        1 

16,0,     48,0'     38,3       1,4 

7,3      27.0  ■     18,5       - 

13.0      39,0      54,6      — 

13,0.     31 R      17.5      7  4 

'  7,8 
4,6 
7,7 

f  Minimum  . 

X^  bei  Biogen     l,Süi. 

1    (Auguit) 
|Mimnium  . 

W.  bei  Je«.       'S,«. 
1    (August) 
fMijiimum  , 

Do«„beiWia..     £— ) 
l    (Winter) 

3,6,     35,8 

64.0  89,4 

-  ,     22,4 

-  57.4 
9,3       18,0 

40.1  89,0 
4,2      54,3 
5,9       71,0 

4,3 
24,3 

7.2 

22,1 

3,6 
19,1 

12,8 
I»,» 

a;3 
30,0 
14,4 

17,9 

6.i. 

69,5 

10,6 

15,4 1 

2,5 
9,9 

10,8 

39,0 

6,2 

10,7 

1,6 

2,4 

1    _L 

_ 

1,1 
2,0 
1,8 
2,4 

3.2 

8,8 

2,3 

11,7 

Im  allgemeinen  pflegen  die  Flüsse  bei  Hochwasser  (im  Winter)  den 
höchsten  Gehalt  an  Schwebestoffen  und  den  niedrigsten  Gehalt  an  gelösten 
Stoffen  aufzuweisen,  während  bei  Niedrigwasser  der  Gehalt  an  Schwebe- 
stoffen am  geringsten,  der  an  gelösten  Stoffen  am  höchsten  ist. 

Die  Fra.ge:  „Was  ist  ein  reines  Flusswasser?**  muss  daher  nicht 
nur  je  nach  den  einzelnen  Flüssen,  sondern  auch  bei  einem  und  dem- 
selben Fluss  je  nach  der  Jahreszeit  bezw.  je  nach  dem  Wasserstande  des- 
selben verschieden  ausfallen. 


3.  Dte  schwankenden  Wassermengen  in  den  Flüssen. 

Da  die  Zusammensetzung  der  Hiessenden  Gewässer  wesentlich  von 
(leren  Wassermengen  abhftngt,  so  mögen  hier  noch  die  Schwankungen  in 
den  Wassermengen  der  wesentlichsten  deutschen  Flüsse  und  die  Ursachen 
dieser  Schwankungen  eine  kurze  Besprechung  erfahren. 

Diese  sind  in  erster  Linie  von  der  Regenmenge  abhängig,  die 
nach  van  Bebber*)  für  die  einzelnen  Gegenden  Deutschlands  beträgt 
IS.  nachfolgende  Tabelle): 


M  Van  B ebber:  Die  Regenverhältnisse  Deutschlands.     München  1877. 
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Gegend: 


Winter 


Frfihliug  I  Sommer 
mm  mm 


Herbst 


Jahr 


I.  Norddeutsches  Tiefland: 

1.  Schleswig-Holstein  {*)g£är 

2.  Mecklenburg 

3.  Pommern 

4    Preufisen  /  *^  Westpreussen     .... 

4.  ii^eussen  |  ^j  Ostpreussen 

5.  Hannover 

6.  Oldenburg 

7.  Brandenburg 

8.  Posen 

9.  Schlesische  Ebene 

10.  Westfalen 

11.  Niederrhein 

n.  Mitteldeutsche  Mittelgebirgslandschaften: 

1.  Rheinisches  Schiefergebirge     .... 

2.  Hessen 

3.  Provinz  Sachsen  und  Thüringen     .    . 

4.  Harz 

5.  Königreich  Sachsen 

6.  Schlesisches  Gebirge 

m.  Süddeutsche  Mittelgebirgslandschaften : 

1.  Rheinpfalz 

2.  Lothringen 

3.  ElsasB    I  tl  ^P^?'*'? 

■"««»    ^  b)  Rheinebene  ...... 

4.  Baden 

5.  Württemberg 

6.  Bayern 


146,1 

137,5 

105,2 

110,9 

87,1 

98,4 

152,7 

139,3 

114,5 

96,3 

91,0 

173,6 

164,8 

143,8 
128,9 
114,2 
205,8 
120,9 
113,1 

127,9 
146,1 
387,0 
130,8 
160,1 
129,7 
143.5 


120,9 
112,0 
100,5 
117,0 
101,6 
113,5 
135.5 
142,8 
122,6 
106,9 
128,5 
163,5 
152,3 

145,0 
138,8 
140,2 
199,9 
154,2 
171,4 

142,5 
141,4 
321,0 
164,3 
226,2 
169,6 
173,2 


190,8 
186,2 
179,1 
199,0 
191,6 
226,6 
217,7 
223,0 
194,1 
195,9 
228,2 
235,5 
198,8 

195,6 
208,4 
209,0 
299,1 
219,5 
277,7 

184,1 
182,8 
325,7 
205,3 
277,4 
246,0 
265,7 


228,7 
183,8 
118,9 
144,7 
129,3 
160,6 
212,4 
157,4 
116,7 
115,6 
127,8 
192,4 
176,6 

160,0 
151,6 
142,2 
211,0 
139,2 
152,2 

158,0 
178,0 
826,0 
167,3 
253,7 
172,7 
183,9 


686,5 
619.5 
503,7 
571,6 
509,7 
599,2 
718,4 
662,1 
547,9 
514,8 
575,6 
764,6 
692.5 

644,4 
627,7 
605,4 
915,8 
633,8 
714,4 

612,6 
648,8 
1359,7 
667,7 
917,5 
718,2 
766,2 


Nach    G.  V.  Möllendorf^)    beträgt    die  jährliche  Regenhöhe   in   den 
einzelnen  Stromgebieten  Deutschlands: 


Rhein  (Koblenz  bis 

Emmerich)     ....  680,7 

Main 696,5 

Mosel 629,3 

Ems 640,3 

Weser  bis  Bremen  .    .  755,0 
Leine 711,3 


Elbe 719,1 

Eger 670,3 

Mulde 788,1 

Saale 704,8 

Spree  und  Havel     .  588,8 
Oder 573,1 


Glatzer  Neisse  ....  662,5 

Bober 546,4 

Lausitzer  Neisse  .    .    .  598,9 

Donau 898,3 

Küsten  der  Nordsee    .  512,8 
Küsten  der  Ostsee    .    .  495,9 


Im  Durchschnitt  hat  Deutschland  eine  Regenhöhe  von  rund  680  mm 
oder  eine  Regenmenge  von  680  1  für  1  qm  und  Jahr. 

Selbstverständlich  ist  auch  die  Regenmenge  in  den  einzelnen  Monaten 
sehr  grossen  Schwankungen  unterworfen,  die  von  wenigen  Zehnteln  mm 
bis  zu  300  und  400  mm  betragen.  Die  vereinzelt  beobachteten  grössten, 
ununterbrochen  niedergefallenen  Regenmengen  sind  z.  B.: 


*)  G.  V.  Möllendorf:  Die  Regenverhältnisse  Deutschlands.     Görlitz  1862. 
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Emden 

Clausthal           Gütersloh 

Dresden 

Posen 

Breslau 

Zeit     ... 

13.  6. 1825 

11.7.1858    18.-19.7.1852 

9.  6. 1862 

26.  6. 1863 

6.  8. 1858 

In  Stunden 

? 

18                    12V8 

20  Min. 

20  Min. 

2  St. 

Regemnenge  . 

48,5 

104,9                  90,3 

21,6 

24,1 

94,7  mm 

Rhein 

Weser 

Elbe 

Oder 

bei         bei 

bei     bei  Einfluss 

Torgau    Barby 

Steinau  derWarthe 

38^*o 

37,0<»/o 

30,00/o   28,5o/o 

27,2»/o       21,40/0 

Nach  diesen  und  anderen  Beobachtungen  kann  fili*  Deutschland  als 
Tages-Maximum  100  mm,  als  Stunden-Maximum  50  mm  angenommen  werden; 
die  Maxima  treten  vorwiegend  in  der  wärmeren  Jahreszeit  (Juni,  Juli  und 
AogoBt)  auf. 

Der  Regen  fliesst  nicht  sämmtlich  zu  den  Flüssen  ab,  sondern  gelangt 
theilweise  wieder  zur  sofortigen  Verdunstung,  theils  zur  Versickerung,  theüs 
zum  direkten  Abfluss.  Ueber  das  Verschwinden  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge  auf  diesen    drei  Wegen    liegen    verschiedene  Untersuchungen  vor. 

K.  Michaelis^)  ermittelte  z.  B.  die  in  Emscher,  Ems  und  Lippe 
(Westfalen)  zum  Abfluss  gelangenden  Regenmengen  im  Verhältniss  zum  ge- 
fallenen Regen  mit  folgendem  Ergebniss  (hierzu  s.  Tabelle  S.  10). 

Diese  Regenabflussmengen  sind  gegenüber  anderen  Beobachtungen 
etwas  hoch.  So  beträgt  der  wirkliche  Abfluss  gegenüber  der  Regenmenge 
bei  einigen  Flüssen  Deutschlands  nach  Gräve*)  in  Procenten: 

Warthe    Weichsel  Memel 
bei  bei 

Montau  Tilsit 

21,0«/o       29,0«/o  32,50/, 

(im  ganzen  82.2%) 

Ueber  die  Sickerwassermengen  im  Vergleich  zum  Verlust  durch  Ver- 
dunstung und  Abfluss  des  Regen wassers  haben  Dickinson')  auf  einem 
drainirten  Felde  in  England  und  E.  Risfer^)  auf  einem  12  300qm  grossen 
drainirten  Felde  in  Frankreich  Beobachtungen  angestellt.  Damach  waren 
die  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  in  die  Drains  versickerten  Wassermengen 
und  die  für  Deutschland  von  v.  Möllendorf  (1.  c.)  auf  die  einzelnen  Jahres- 
zeiten entfallenden  Regenmengen  sowie  die  von  K.  Michaelis  beobachteten 
Regenabflussmengen  folgende: 

Winter  Frühjahr  Sommer  Herbst       I  Ghuizes 

(Dec— Febr.)  (März— Mai)  (Juni— Aug.)  (Spt.— Nov.)  |    Jahr 
1-  Vom  jährlichen  Regen  ent- 
fiült  auf  die  Jahreszeiten  .       18,1 7o  22,4o/o  36,0o/o  28,50/o 

2.  Vom  gefallenen  Regen  flies- 
im  ab  in  den  Flüssen  (in  i 
Westfalen 71,7  „              57,0  „               14,7  „              24,5  „        '  39,4<>;o 

3.  Vom  gefallenen  Regen  ver-  i 
nckem  in  den  Boden: 

a)  nach  Dickin  so  n     .    .       83,0  „  31,1  „  1,6  „  49,4  „  42,2  „ 

b)  nach  Risler    ....       62,3  „  29,6  „  0,2  „  9,6  „  29,1  „ 

Wollte  man  diese  Zahlen  auf  alle  örtlichen  Verhältnisse  übertragen, 
80  wtlrde  man  zu  grossen  V^idersprüchen  gelangen,  indem  dann  vom  Regen 

^j  Zeitschr.  f.  Bauwesen  1883. 

*)  Schuhmacher:  Physik  des  Bodens.     111. 

*)  Joum.  d'agric.  pratique  1869,  2,  365. 
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im  Winter  mehr  in  den  Boden  versickert  und  zu  den  Flüssen  abgeflossen, 
als  Regen  gefallen  wäre.  Michaelis  rechnet  die  Differenz  von  100  und 
den  direkt  abgeflossenen  Regenmengen  auf  Verdunstung,  Verbrauch  und 
Sickerwasser,  während  Dickinson  und  Risler  die  Differenz  von  100  und 
dem  Sickerwasser  als  Verdunstungsmenge  bezeichnen.  Diese  Annahmen 
haben  aber  nur  Gültigkeit  für  die  Gegend,  in  welcher  die  Beobachtungen 
angestellt  wurden.  Man  kann  aus  diesen  Beobachtungen  nur  schliessen, 
dass  im  Winter  sehr  wenig  von  dem  gefallenen  Regen,  im  Sommer  fast 
der  gesammte  Regen  wieder  verdunstet,  dass  dagegen  im  W^inter  fast  alles, 
im  Sommer  nur  wenig  Regenwasser  versickert  oder  direkt  zu  den  Flüssen 
abfliesst,  während  im  Frülyahr  und  Herbst  die  Werthc  in  der  Mitte  liegen. 

Im  allgemeinen  und  im  Durchschnitt  des  Jahres  wird  man 
für  Deutschland  annehmen  können,  dass  von  dem  gefallenen 
Kegen  ^/j  verdunstet,  7g  i^  ^^^  Boden  versickert  und  */g  direkt 
zu  den  Flüssen  abfliesst. 

In  vielen  Fällen  lassen  sich  auf  Grund  dieser  Beobachtungen,  die 
dm'cbschnittlichen,  geringsten  und  grösstc^n  Wassermengen,  welche  ein 
Bach  oder  Fluss  führt,  berechnen,  wenn  man  das  Regen-Sammelgebiet 
des  betreffenden  Wasserlaufes  kennt. 

So  betragen  nach  den  direkten  Messungen  von  Pereis,  Hagen, 
Frantzius  und  H.  Breme,  welchem  letzteren  ich  nachstehende  Zahlen 
verdanke,  die  Wassermengen  annäherungsweise: 


Sammelgebiet 

Niedrigwasser, 

Mittelwasser, 

Hohe  Wintersflath 

IQoadnitmeile  -   56,73  qkin 

Jahresmittel 

.Tahresinittel 

für  1  Sek.     i 

für  1  Sek. 

fOr  1  Sek. 

Quadrat-          Quodrat- 

u.  Quadrat-  1          '"'' 

u.  Quadrat-   ,          ^^^ 

u.  Quadrat- 

für 

meilen           Kilometer 

meile         .  1  Sek.  u.qkm 

meile         1  1  Sek.  u.  ({km 

meile 

ISek.  u.  qkm 

(rund) 

cbm          1         Liter 

cbm                    Liter 

ebm 

Litor 

50     1           283 

1 
0,1           ;         1,76 

0,70              12,34 

4,0 

70,52 

100              5673 

0,2          1        3,53 

0,71              12,52 

3,8 

66,99 

500     '       28365 

0,25        !        4,41 

0,73             12,87 

3,0 

52,89 

1000            56730 

0,28               4,94 

0,74              13,05 

2,7 

47,60 

2000          113460 

0,31 

5,47 

0,75             13,22 

2,3 

40,55 

800O          170190 

0,34 

5,99 

0,76             13,40 

2,2 

38,79 

4000     ,     226920 

0,37 

6,50 

0,77              13,58 

2,15 

37,90 

5000     1     283650 

0,40 

7,05 

0,78              13,75 

2,10 

37,02 

lOOOO     '     567300 

0,55 

9,70 

0,79             13,93 

2,05 

36,14 

1500O         850950 

0,70 

12,34 

0,80        1      14,10 

1 

2,00 

35,26 

Diese  Zahlen  können  unter  Umständen  bei  Beantwortung  der  Frage, 
ob  bei  der  Verunreinigung  von  Flüssen  das  Mass  des  Gemeinüblichen  der 
Menge  nach  überschritten  ist,  (vergl.  weiter  unten  unter  Gesetzgebung),  als 
Anhaltspunkte  zur  Berechnung  der  Menge  Wasser  dienen,  die  bei  Niedrig-, 
Mittel-  und  Hochwasser  dem  Bach  oder  Fluss  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen zugeführt  wird. 

Indess  wachsen  die  durch  die  Flüsse  abfliessenden  Wassermengen 
nicht  einfach  proportional  den  Grössen  der  Sammelgebiete,  sondern  in  einem 
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Einlpitims;, 


kleineren  V^eriiällniös  an,  d.  li.  die  für  die  Einheit  Sammelgebict  abfiiesBenc 
Regenmenge  ist  bei  einem  kleineren  S^iinmelgebiet  verhälinisöniässig  grösser 
als  bei  einem  grösseren  Sammelgebiet;  so  fliessen  durch  die  drei  kleinen 
westfälischen  Flüsse  (Emwcher,  Ems  und  Lippe)  im  Jahresdurchsehnitt  9,22  l 
Wasser  für  1  qkm  und  1  Sekunde  ab,  dagegen  für  die  Elbe  bei  Avendorf 
mit  einem  21  mal  so  grossen  Sammelgebiet  nur  7  1  für  dieselben  Einheiten. 
Wie  sehr  die  Wassermengen  der  Imuplsächliehsfcen  deutschen  Flüsse 
verschieden  sein  können,  mag  folgende  Uebersicbt  zeigen  :\) 


Kam«  der  Flüsse: 


Für  das  ^auzß  i  j, 
Flussgebiet         |^ 


SatiiDieK 
qkm 


FlUM- 

km 


ttvc» 

GefüJle 

Trio 

1; 


■3  O  C  I- 


Wasst*niietm<*  an  »len  5 1  a  | 

angegebeiieii  Ürttjii  ^c|^ 

I     -  --    —    —         -  S"?  1^ 

iKipUriK-   Mitiel-      Koch-  I  «  c  |  *, 

wassf^F      waÄS<*r      wa«s<.-r  '''^st  « 

obiu         cbm     I     cbi»  I  wie  1 1 


Memel  bei  Tilsit     ,    .    . 
W€?ichBeI    ati    der   Mon- 

tauer  Spille  .... 
Oder  tbei  Glocbau)  ,  . 
Elbe  (bei  Barby)  .  .  . 
Havel  (HaTeiberger Pegel  f 
Spree  (bei  Berlin)  .  .  , 
Saale  (2  km  unter  d.  Gr. 

Roaenburger  Pegeb 
Weser  (bei  Hoya)    .    .    . 


Kbüin  (bei  Biebricli)  .    . 
deagl.  (bei  Düsseldorf)  , 

Neckar    ibei  Mannheim) 
Main  (bei  Frankfurt/  .    . 
Maas  ......... 

Bütiau  bei  und  bi«  Passau 
Bier  (bei  Wiblingen)  ,    . 
Loch  (bei  Kaufering) .   , 
laar  (bei  München)     .    . 


1 12000 

198285 

119387 

146500 

24417 


23985 
480ÜO 


224400 


1H960 

27K00 

4H(i00 

769U5») 

2228 

4097 

9039 


877 

1125 
944 

1154 
35B 


442 

4m 


1162 


370 
590 
804 
2239*) 
149 
263 
295 


266,7 

— 

0,64 

650 



0,87 

634 

^^ 

0,99 

14U0 

5714 

0,56 

70 



. 

— 

— 

0,42 

115 

— 

M5 

_ 

9200 

0,82 

— 

5400 

1,35 

617 

_^ 

0,90 

510 

— 

1,00 

400 

— 

— 

2105 

1,22 

367 

*— 

— 

367 

— 

— 

— 

1,05 

1  386 

(5000)' 

1330  !  8250 

—   1  2313 

46 

42U0 

i  47,7 



42,5 

— 

100 

__ 

431 

1602 

172 

550 

116 

95 

13,0 

36,0 
87,0 
WaaserstandHhöhe 


cm 

130 
141) 

cbm 

33 
70 
33,4 
410 
39,0 
40,0 
41,5 


CtD 

240 
270 

cbtu 

214 
180 

2480 
80,0 
83 
121 


cm 

650 
893 

cbm 
515U 

339U 
600 

4830 
217 
170 

1500 


29,0 

15,U 
20,0 
44,4 


18,4 


5,0*) 
6,4^) 

56,0 
48,0 
17,0 
11,8 
5,5 

36,0 


Selbstverständlich  können  diese  Zahlen  auf  allgemeine  Gültigkeit 
keinen  Anspruch  machen,  immerhin  aber  einen  annähernden  Anhalt  fär 
die  Schwankungen  der  Wassermengen  wie  der  Stromgeschwindigkeit  der 
Flüsse  geben. 


*1  Yergl.  Denkschrift  d.  Kgl.  Preuae,  ^ÜJiisteriums  der  öffiöDtl.  Arbeiten  für  den 
3.  internattonalöE  Binnenscbifffahrtä-Kungress  1888  und  K.  W.  Juriach:  Die  Yerunreini* 
guDg  der  Gewteer,    BorEn  1890,  56. 

•)  Der  Bhein  führt:  ' 

Bei  Biebricb  bei  einer  Bei  Lauterbaeb 

Geschwindigkeit  voq  Niedrigate     Höchste     Verhält* 

0,96  m        0,61  m  in  der  Sek.  Wassermenge  nks 

Wuuer  2056  cbm  699  cbm  465  cbm     50<j0  cbm      1 :  10,8 

■)  Dia  Gtetammt-Strom gebiet  der  Donau  umfasat  804  100  qkm. 
*)  Von  der  Suhnm-Mündung  an;  von  der  Bregequolle  622  km. 
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Die  durch  Jahreszeit  und  Regenverhältnisse  bedingten  Schwankungen 
in  den  Wassermengen  der  Fltlsse  werden  unter  Umständen  noch  dadurch 
erhöht,  dass  das  Flusswasser  in  wechselnden  Mengen  zu  Wasserversorgungen, 
Berieselungen  etc.  verwendet  wird,  und  in  Folge  hiervon  wie  von  grösseren 
Entwaldungen  eine  Schwankung  erleiden  kann.  So  giebt  L.  Wittmack^) 
die  Wasserabnahme  einiger  deutschen  Flüsse  wie  folgt  an: 


Name  der  Flüsse: 


11 


Beobachtungsperioden  der 

mittleren  Wasserstands- 

böhen 


n 


Differenz  des  mittleren 

Wasserstandes  von  II  gegen 

I  bei  den 

niedrigsten',  höchsten   {   Jahres- 
Wasserständen  (in  Rheinzoll) 


Weichsel  (bei  Elirpebrack) 
Oder  (bei  Küstrin)    .    .    . 
Elbe  (bei  Magdeburg)  .    . 
Rhein  (bei  Emmerich) 
Rhein  (bei  Köln)  .... 
Rhein  (bei  Germersheim) 
Donau  (bei  Alt-Orsova)  . 
Donau    (bei   Wien    an   der 
grossen  Brücke)     .    .    .    . 


63 
58 
142 
66 
54 
28 
82 

46 


1809- 
1778- 
1728- 
1770- 
1782- 
1840- 
1840- 


-1840 
-1806 
1777 
-1802 
-1808 
1853 
1855 


1826—1848 


1841-1871 

-27,66 

—  1,58 

1807-1885 

-  9,45 

+  1,56 

1778—1869 

—29,00 

-  9,00 

1803—1835 

—13,25 

--  0,83 
--  1,50 

1809-1835 

-  7,21 

1854—1867 

unbe 

kannt 

1856-1861 

-14,76 

-11,08 

1849—1871 

-  5,04 

-10,07 

—16,50 
-10,13 
-20,61 
-16,42 

—  4,27 
—16,68 
—27,62 

—  8,46 


In  anderen  Fällen  kann  die  Wasserabnahme  in  einem  Fluss  die  Er- 
höhmig  in  einem  anderen  bedingen;  dieses  triflFt  z.  B.  für  Ruhr  und  Em- 
scher  zu;  das  westfÄlische  Industriegebiet  entnimmt  fast  ganz  das  Gebrauchs- 
wasser  durch  Rohrleitung  der  reineren  Ruhr,  und  führt  das  Abwasser 
zum  Theil  wie  bei  den  Städten  Dortmund,  Bochum,  Essen  etc.,  nicht  wieder 
der  Ruhr,  sondern  der  Emscher  zu;  hierdurch  sind  die  Wasserverhältnisse 
beider  Flüsse  gegenüber  früher  wesentlich  verschoben.  Die  Wassermengen 
der  Flüsse  können  daher  ausser  durch  Regen  noch  durch  andere  Ursachen 
beeinflusst  werden,  die  gegebenen  Falles  eine  Berücksichtigung  verdienen. 

4.  Die  Grösse  der  Verwnreinigu/ng  eines  Flusses  durch  ein 
Schmutzwasser  ist  abhängig: 

a)  Von  der  Grösse  der  Wassermenge  des  Flusses.  Denn  es  ist 
«einleuchtend,  dass  die  Verunreinigung  sich  um  so  weniger  geltend  macht, 
je  mehr  die  Schmutzstoffe  durch  Diffusion  verdünnt  werden  und  umgekehrt. 

So  kann  ein  an  sich  sehr  schädliches  Schmutzwasser  durch  genügende 
Verdünnung  in  dem  Aufnah mewasser  völlig  unschädlich  gemacht  werden; 
denn  die  meisten  schädlichen  Bestandtheile  —  höchstens  mit  Ausnahme  von 
Infektionskeimen  —  hören  bei  einer  gewissen  Verdünnung  auf,  schädlich 
zu  wirken. 

H.  Fleck  (1.  c.)  berechnet  z.  B.,  dass  das  Elbewasser  bei  kleinem 
Wasserstande  von  1000  cbm  für  1  Sek.    durch   die  Abfallwässer   der  Stadt 


V)  L.  Wittmack:    Beiträge  zur  Fischereistatistik  des  deutschen  Reiches  1875,   182. 


Dresden  (3,^7  ehm  für  1  Si^k.  mh  durchschniltlicli  2  g  ffstPii  StofiTen  für 
1  1)  nur  um  7,0  mg  feste  Stoft'e  für  l  1  zmieliiueii  kann,  und  K.  Kraiit^) 
hat  für  die  an  »icli  erheblichen  AbgRngfe  der  Chlorkalimiifabrikt-n  in  Stiis^- 
furt  etc.  (nämlich  8008  Cü\  Cblornmgiiesium,  328  Ctr.  Chlorkaliiun,  344  Ctr. 
Chiornatrium  und  892  Cu\  schwi^felsaures  Mag-nesium  für  den  Tag)  nachge- 
wiesen, dass  das  Elbewasser  bei  330  cbni  Wasser  für  die  Sekunde  nur  eine 
Zunahme  von  14,05  mg  Chlormagnesiom,  0,*>  mg  Chlornatrium,  0,58  mg 
Chlorkalium  und  LöO  m^  sehwi-felsaures  Magnesium  für  1  1  W^iss^r  er- 
fahren kann.  Derartige  geringe  BeeinHusöungen  der  Zusammensetzung 
eines  Fliisswassers  können  kaum  mehr  eine  8chädliche  Verunreinigung  des- 
selben bewirken,  und  WL-nn  auch  mit  allen  Mitteln  damuf  hinzuarfot/iluo  i.st, 
die  öffentlichen  AVasser laufe  von  verunreinigenden  ZuHüssen  frei  zu  halten, 
60  würde  es  doch  auf  der  anderen  Seite  auch  wieder  unrichtig  sein,  die 
Abführung  von  Scbniuizstoffen  in  die  offen tlieben  Wasserläufe 
für  jeden  und  alle  FHlle  verbieten  zu  wollen. 

Was  für  Emscher,  Lenne,  Ruhr  und  tioostige  Nebenflüsse  des  Khrins 
gefahrbringend  wirkt,  das  kann  direkt  in  den  Rhein  abgebissen  werden, 
ohne  dass  dndureli   dns  Rhninwasser  irgendwie    schädlich    lieeinfiussl    wird. 

b)  Von  der  St  romgescb  windigkeit  und  der  Art  und  Weise 
der  Strömung  der  Flüsse,  Je  schneller  ein  Wasser  fliesst,  desto  mehr 
werden  die  schädlichen  Hchnmtzstoffe  in  die  Länge  gezogen  und  über  eine 
dt'sto  grössere  Streck<»  vertheilt;  sind  gleichzeitig  Hindernisse  und  Bueb- 
tnngen  in  dem  Flussbett  vorhanden,  so  bewirken  dieselben  eine  noch 
schnellere  Vertheilung  de^  Wass^^rs,  So  kann  ein  Pluss  mit  stärkten  Ge- 
f^ille,  unebenem  Bett  und  mit  Ufer- Einseimitten,  ohne  durch  Verunreinigung 
schädlich  zu  wirken,  mehr  Schrautzstofft^  aufnehmen,  als  <Mn  in  riner  Ebene 
sich  geradlinig  und  trägt^  bewegender  FIuss, 

Ein  Fluss  mit  starkem  Gefälle  und  hohen  Uferrändem  bringt  in  den 
seltensten  Fällen,  auch  wenn  er  Verunreinigungen  aufnimmt,  direkte  Gefahren 
für  die  Gesimdbeit  der  Anwohner  mit  sich,  während  v\n  träge  fliessender 
Fluss  mit  Niederungen  an  beiden  Seitf^n  imd  mit  flachem  Tt  rund  Wasserstand, 
auch  wenn  er  keine  speeitischen  Verunreinigungen  aufnimmt,  naehtheilig 
auf  die  Gesundheit  von  Menschen  sowie  Thien^i  wirkt  und  Krankheilen 
bedingt.  Krieger'')  giei*t  an,  dass  in  der  Garnison  von  Strassburg  vor 
der  Kheiu-Korrektion  80%  und  nacli  derselben  2*/,,  bezw.  jt^tzt  nur  Va**/© 
der  Mannschaften  am  Wechselileiier  litten* 

Wie  langsam  die  Vermischung  von  einem  Einttusswasser  mit  dem 
Flusswasser  bei  einem  träge  diessenchm  Fluss  in  der  Ebene  vor  sich  geiit, 
zeigt  z,  B.  der  Rhein  nach  Aufnahm*'  des  Main;  das  Wasser  des  letzti^ren 
wird  an  das  rechte  Ufer    des  Rheins  gedrängt    und  lässt  sich    durch  sein* 

S~  -- "-  -  —  -  - — — 
fabrili 
Skript 


)  K.  Kraut:  Welche  Bedeuluiig  hat  der  EiiiÖuss  der  Eßluvien  der  ChlorkaUum- 
fabriken  bei  StasHfart  etc.  für  den  (Jehraiich  des  Elbewussers',^  Httiitiover  1884,  als  Manu 
Skript  bei  Winter  in  Darmtstadt  gedruckt, 

)  Hygieri.  Koogres«  in  8tra88htii*g  i.  Ela.  1889. 
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Allgeineiue  Verhältnisse  der  Gewässer.  15 

Noch  auffallender  zeigt  sich  dieses  bei  der  Elbe,  und  dieselbe  nimmt, 
wie  bereits  gesagt,  die  Abwässer  der  Montanindustrie  von  Stassfurt,  so- 
wie einer  Anzahl  von  Zuckerfabriken  des  Königreiches  Öachson  wie  der 
Provmz  Sachsen  auf. 

K.  Kraut  (1.  c.)  fand  aber  das  Wasser  der  Elbe  bei  Magdeburg  auf 
der  linken  und  rechten  Seite  sowie  in  der  Mitte  (27.  Juli  1886)  wie  folgt 
far  1  1  zusammengesetzt: 

Linke  Seite  Mitte  Rechte  Seite 

mg  mg  mg 

Chlomatrium 203,5  88,5  71,8 

Chlorkalium 30,5  16,2  14,2 

Chlormagnesium 20,2  2,1  0,0 

Magnesiumkarbonat 48,9  82,2  26,9 

Caldumkarbonat 24,8  84,1  88,5 

Calciumsulfat 141,8  69,5  60,4 

Kieselsäure 8,1  9,0  6,5 

Eisenoxyd 0,7  0,6  6,7 

Natriumkarbonat    ....    .    .    .    . 0 0 1^2 

Summa      477,5  252,2  220,7 

Glührückstand 492,0  269,0  222,2 

Chlor  im  ganzen 158,9  62,9  49,2 

Magnesia  im  ganzen 81,7  16,2  12,8 

Cl:MgO  =  100      .    . 20,7 25^8 28^1 

Kaliumpermanganat  -Verbrauch 

1.  Sept.  1886  vor     |  der  Kampagne    10,4—12,5  9,9—14,0  10,9—14,6 

\  der 

2.  Nov.  1886  nach    |  Zuckerfabriken    18,5—19,7    20.0-21,8        19,2—28,8 

Dieselben  Unterschiede  im  Gehalt  des  Elbewassers  auf  der  linken  und 
rechten  Seite  nach  Aufnahme  der  Saale  fand  Ohlmüller.^)  Die  Saale 
führt  nicht  nur  viele  unorganischen  Salze,  sondern  auch  mehr  Bakterien 
mit  sich,  als  das  Elbewasser  oberhalb  der  Einmündung  besitzt;  infolge- 
dessen hatte  auch  das  Wasser  der  Elbe  an  der  Entnahmestelle  des  Wasser- 
werkes von  Magdeburg  auf  der  linken  Seite  neben  einem  höheren  Salzge- 
halt auch  mehr  Bakterienkeime  als  auf  der  rechten  Seite  des  Flusses, 
nämlich  nach  einer  Untersuchung  vom  10.  November  1891,  also  5  Jahre 
spater,  als  Kraut  seine  Untersuchung  voniahm: 

In  1  1:  Linke  Seite  Mitte  Rechte  Seite  der  Elbe 

Abdampfirückstand')  .    .    .  1151,0  mg  955,0  mg               666,5  mg 

Chlor*) 452,0    „  852,0    „                  226,0     „ 

Magnesia 28,2    „  24,4    „                   19,0     „ 

Bakterienkeime  in  1  ccm  .  21500  18100                        7150 

Man  sieht  hieraus,  dass  selbst  ein  Zusammenfliessen  auf  einer  Wege- 
strecke von  5 — 7  Meilen  nicht  ausgereicht  hat,  eine  vollständige  Mischung 

*)  Arbeiten  aus  dem  Eaiserl.  Gesundheitsamte  1893,  8,  409. 

*^)  Diese  grosse  Zunahme  des  Eibwassers  an  Salzen,  besonders  an  Chloriden  ge^en- 
fibcr  dem  Jahr  1886  muss  auf  eine  vermehrte  Zufuhr  von  chloridreichem  Abwasser  der 
Mangf eider  Bergwerke  zurückgeföhrt  werden. 
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1 

oberen  ■ 


im  Elbe  Wasser  nacli  Auftiahnie  verschiedener  Schnmtzstoffe  aus  den 
Nebenflüssen  herbeizuführen. 

Was  also  bei  einem  Fluss  mit  starkem  Gefälle,  mit  raahem  Flussbett 
und  mit  Ufer  einschnitten  bezw.  Bnchtungen  auf  kurzer  Strecke  geschieht, 
nämlich  die  mnige  Durclimisclrnng  eines  ATjwassers  mit  dem  Aufnahme- 
wasser, das  kann  bei  einem  träge,  ungestört  ohne  Hindernisse  fliessenden 
Gewässer  meilenweit  danern,  ein  Umstand,  der  wohl  beachtet  sehi 
will,  wenn  es  sich  bei  der  Probenahme  um  die  Frage  handelt, 
ob  und  wie  stark  ein  Flusswasser  durch  ein  Abwasser  verun- 
reinigt wird, 

c)  Von  der  Verschiedenheit  der  Stromgeschwindigkeit  der 
einzelnen  Wasserschichten  in  verschiedener  Tiefe  eines  und  des- 
selben Fluss  es.  Die  gesammte  vertikale  Wasserschicht  eines  Flusses  be- 
wegt sieh  nicht  mit  derselben  Geschwindigkeit  vorwärts;  diese  ist  mehr 
oder  weniger  tief  unter  der  Oberfläche  am  grössten  und  unten  am  Boden 
des  Flusses  am  geringsten*  H.  Classen')  fand  z*  B.  die  Vertikalge 
schwindigkeita- Kurve  im  Rhein  (unterhalb  der  Schi  Abrücke  zu  Speier  am 
21.  Juli   1880  bei  -f  1,54  Sp.  P,  und  8,5  m  Wassertiefe,  wie  folgt: 


Obeii&che 


Die  Geschwindigkeit  an    der  Oberfläche  ist  hiernach  2,6  mal,    die    i 
'3  m  Tiefe  3,6  mal  grösser,  als  die  bei  8,5  m  Tiefe  auf  der  Flusssohle. 

Während  daher  Verunreinigungsstoft'e,  welclie  etwa  bei  Speier  durch 
die  ganze  vertikale  Schicht  in  den  Rhein  gelangen,  bei  gleichbleibender 
Geschwindigkeit  in  einem  Tage  an  der  Oberfläche  von  Speier  bis  St.  Goar, 
in  3  m  Tiefe  bis  Bonn  geschwemmt  werden,  gehingen  sie  an  der  Flusssohle 
in  8,5  m  Tiefe  nur  bis  Worms.  ■ 

Dieser  Umstand  erschwert  eine  weitere  richtig«^  Probenahme  aus  einem 
Flusse,  um  die  Grösse  einer  etwaigen  Veiiinreinigung  oder  einer  Selbst- 
reinigung festzustellen. 

Man  wird  daher  von  der  durchschnittlichen  Beschaifenheit  eines  Fluss- 
wassers eim^n  nur  einigermassen  richtigen  Ausdruck  gewinnen»  wenn  man 
Jedes  Mal  an  der  betreö'enden  Stelle  an  beiden  Seiten  und  in  der  Mitte 
durch  das  ganze  Querprofll  mit  einem  Eohr  nach  Art  eines  Stechhebers 
in  der  ganzen  vi^rtikalen  Schicht  bis  auf  die  Flusssohle  Proben  entnimmt 
und  diese  Probenahme  recht  hnuflg  am  Tage  und  zu  verschiedenen 
Zeiten  wiederholt,  oder  die  Proben  axis  verschiedener  Tiefe  getrennt 
sammelt. 


Wwwer- 

Geschwindigkeit 

Zeit 

Kilometer 

tiefe 

in  der  Sekunde 

für  1  km 

für  den  Tag 

=  0 

1,55  m 

10"45'" 

133,92 

3    m 

^-2.18    , 

7''39'" 

188,35 

8,5  „ 

0,60    „ 

27"47"' 

5134. 

*)  H.  Olass^en:  Neue  Untereucliuageii  über  die  Grenzen  und  hydrometrischen  Wertbe 
der  SelbslTeini^uiig  fliessender  Gewässer.  Nach  einem  in  Gesundheit  1^98  abgednickteu 
Vortmgo.     Leipzig  1899. 


i 

i 


Allgemoino  Vorhültiusse  der  Gewässer.  17 

d)  Von  der  selbstreinigenden  Kraft  der  Flüsse.  Ausser  der 
Verdünnung,  die  ein  Abwasser  je  nach  der  Wassermenge  und  Stromge- 
schwindigkeit eines  Flusses  erfährt,  erleiden  die  zugeführten  Schmutzstoffe 
als  solche  je  nach  dem  Aufnahmewasser  bald  eine  grössere,  bald  eine 
geringere  Umsetzung  und  Unschädlichmachung,  die  man  mit  dem  Namen 
„Selbstreinigung"  der  Flüsse  bezeichnet,  und  die  in  ihrem  Wesen 
wie  ihrer  Wirkung  ausführlich  in  den  folgenden  Abschnitten  besprochen 
werden  wird. 

Jedenfalls  ergiebt  sich  aus  vorstehenden  Erwägungen, 
dass  die  Verunreinigung  eines  Flusses  sich  nach  Ort  und  Zeit 
selir  verschieden  gestaltet,  dass  sich  über  die  Grenze  des  Zu- 
lassigen oder  Gemeinüblichen  (vergl.  unter  Gesetzgebung 
S.  27)  allgemein  gültige  Regeln  nicht  aufstellen  lassen,  dass 
die  Frage  der  Flussverunreinigung  örtlich  wie  zeitlich  geprüft 
sein  will. 

Dazu  kommt,  dass  die  den  Flüssen  zugeleiteten  Schmutzstoffe,  wie  in 
einem  folgenden  Abschnitt  (S.  50  u.  ff.)  näher  begründet  werden  soll ,  je  nach  dem 
Xutzungszweck  eines  Wassers  verschieden  schädlich  wirken;  was  für 
Zwecke  eines  Trinkwassers  nacbtheilig  ist,  das  ist  z.  B.  für  landwirthschaft- 
liche  Nutzungszwecke  (zur  Berieselung)  unter  Umständen  nützlich,  und  was 
in  letzterer  Hinsicht  schadet,  das  ist  für  andere  Zwecke  wie  Viehtränke, 
Fischzucht  vielleicht  wieder  unschädlich  etc.,  so  dass  die  Frage  der  Schäd- 
liclikeit  eines  verunreinigten  Flusswassers  nicht  nur  nach  der  Art  der  Ver- 
unreinigung und  der  Verdünnung  sowie  Stromgeschwindigkeit,  Selbstreini- 
^rung  etc.  der  Flüsse,  sondern  auch  nach  dem  Nutzungszweck  eines  Wassers 
in  jedem  gegebenen  Falle  geprüft  sein  will. 

5.  Täuschungen  bei  der  Beurtheilung  der  Verunreinigung 
eines  Gewässers  durch  den  äusseren  Augenschein. 

Für  gewöhnlich  pflegt  man  die  Grösse  der  Verunreinigung  eines 
Flusswassers  nach  seinem  äusseren  Aussehen  zu  beurtheilen.  Dieses  kann 
aber  zu  grossen  Täuschungen  führen,  weil  einerseits,  wie  wir  im  II.  Bande 
unter  Reinigungsverfahren  von  städtischem  Abgangwasser  sehen  werden, 
tffin  klar  aussehendes  Wasser  ebenso  schlecht  oder  noch  schlechter  sein 
kann  als  ein  schmutzig  aussehendes  Wasser,  andererseits  mitunter  nur 
geringe  Mengen  einer  Substanz  dazu  gehören,  um  dem  Wasser  ein  schmutziges 
Aussehen  zu  verleihen.  H.  Fleck  fand,  dass  z.B.  nur  50mg  Indigoblau 
dazu  gehören,  um  einen  Cubikmeter  Wasser  (also  in  20  millionfacher  Ver- 
dOnnung  mit  nur  0,05  mg  Indigo  für  1  1)  in  1  Meter  dicker  Schicht  auf 
weissem  Grunde  blau  erscheinen  zu  lassen,  und  dass  1  g  fein  geschlämmter 
weisser  Thon  für  1  cbm  Wasser  (also  in  1  millionfacher  Verdünnung)  aus- 
reicht, um  dem  Wasser  in  1  m  hoher  Schicht  ein  trübes  Aussehen  zu  ver- 
leihen;   ich   selbst    habe   beobachtet,   dass  ein  Bachwasser,  welches  nur  10 

KAnig,  Vrmnmnigitng  der  GewSxser.   I.  2.  Aufl.  2 
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hiÄ  12  mg  suspondirtuii  HolzpaiiierffiserstoÖ'  für   II  t^nthält,    schon  in  40  bis  ( 
50  cm  hoher  Schicht  müchtg:  trübe  erschcmt. 

Eb  können  daher  unter  Umständen  Verunreinigungen  in  einem  Fluss* 
wfiBßer  vorkommen,  die  zvvtir  äuöserlich  sichtbar,  abi'r  für  das  natürliche 
Wasser  —  ohne  dasBclbc  einzudampfen  —  sich  chemisch  kaum  mehr  nach- 
weisen lassen.  Die  geringen  Menjsren,  weiche  sich  in  einem  Wasser  noch 
quantitativ  bestimmen  lassen,  sind  nach  H.  Fleck  ttir  1  1  folgende: 

Orgariiache  Substanz  1,0     mg  ^  Verdünnung  1  :    1  ÜOÜ  000 

Chlor.    ..,.,.  0,1       „     ^  ^  1;10U00UULI 

Ammoniak     ,    ,    .    .  0,05    „     =  „  1  :  '20  000  OOO 

Salpeteriilure    ...  1,0      „     ^  „  1:    1  000  000 

Salputrigi*  Sftur«  ,    .  0,1      „     ^  ^  1:10  000  000 

Für  nicht  tlüehtige  und  nicht  zersetzliche  Stoffe  lässt  sieh  natürlich] 
die  Bestimmung  durch  Eindampfen  des  Wassers  erreichen  und  können 
auf  diese  Weise  äusserst  geringe  Mengen  quantitativ  nachgewiesen  werden. 
Für  viele  Fälle  dürften  Verunreinigungen  in  einem  Wasser,  die  sich  nicht 
mehr  sicher  und  quantitativ  chemisch  oder  mikroskopisch  nachweisen  lassen,  j 
keinen  schädlichen  Einfluss  ausüben;  in  anderen  Fällen  aber  können  wieder ■ 
selbst  quantitativ  kaum  nachweisbare  Mengen  von  Stoffen  z.  B.  von  Färb- 
Stoffen  und  Eisen  ein  Wasser  für  Färbereien,  selir  geringe  Mengen  Färb- 
ßtofte  und  einzelne  Infektionskeime  ein  Wasser  für  Trinkwasser  etc.  un- 
brauchbar machen.  ■ 

Unter  allen  Umständen  darf  die  VerunreiDigung  eines 
Wassers  nicht  nach  dem  äusseren  Ansehen  ermessen,  sondern 
muss  unter  Berücksiclitigung  aller  einschlägigen  Orts-  und  Zeit- 
verhältnisse in  jedem  Falle  durch  eine  genaue  chemische,  bezw, 
gleichzeitige  mikroskopische  bezw.  bakteriologische  Unter- 
suchung festgestelU  werden. 


6.  Probenahme  und  Üntermiehung  e€we«  Fltiss- 
Schntutzwassers* 


lind 


Nach  vorstehenden  Ausführungen  erfordert  die  Probenahme  und 
Untersuchung  eines  Bach-  oder  Seh  mutz  w  assers  die  grösste  Vor-  und  Um- 
sieht und  lassen  sich  zu  dem  Zweck  für  alle  und  jeden  Fall  gültige 
Regeln  nicht  aufstellen.  Die  wichtigsten  Umstände »  die  hierbei  zu  berück - 
sichtigen  sind,  habe  ich  in  meinem  Handbuch  „Die  Untei'suchung  ]andw\ 
und  gewerbl,  wichtiger  Stoffe '\  2.  Aufl.  1898,  S.  646 — 672  beschrieben, 
worauf  ich  hier  verweisen  wilh 
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Gesetzgebung.     Preusseu.  J9 

IL  Gesetzliche  Bestimmungen,  betreffend  die 
Reinhaltung  der  Flüsse. 

1.  Deutschland. 

a)  Königreich  ^Preussen« 

Ueber  die  gesetzlichen  Bestimmungen ,  gerichtlichen  Entscheidungen  und  ministe- 
riellen Anordnungen  in  Preussen,  betreffend  die  Verunreinigung  der  Flüsse,  geben 
Schmidtmann  &  Proskauer*)  folgende  Ueber  sieht,  welche  ich  hier  wörtlich  mit 
pinigen  Zusätzen  folgen  lassen  will: 

^In  dem  Allgemeinen  Laudrecht  sind  wenig  Bestimmungen  über  die  Verun- 
reinigung der  Fhissläufe,  Seen,  Kanäle  etc.  enthalten.  Allein  §46  A.  L.-R.  Th.  II.  Tit.  15 
verbietet  die  Anlegung  von  Wasch-  oder  Badehäusem  an  öffentlichen  Strömen  ohne  be- 
sondere Erlaubnis  des  Staates.  Im  Uebrigen  steht  dem  Allgemeinen  Landrecht  nur  die 
Bestimmung  in  §  10  A.  L.-R.  Th.  II.  Tit.  17  zur  Verfügung,  wonach  es  Sache  der  Polizei 
ist,  die  nöthigen  Anstalt<»n  zur  Erhaltung  der  öffentlichen  Sicherheit  und  Ordnung, 
sowie  zur  Abwendung  der  dem  Publikum  oder  einzelnen  Mitgliedern  desselben  bevor- 
stehenden Gefahr  zu  treffen. 

Eine  gewünschte  Ergänzung  bot  die  AllerhöchsteKabinetsordrevom24.  Febr. 
1816,  welche  für  die  Verunreinigung  durch  industrielle  Betriebe  auch  heute  noch  die  grund- 
legende Bestimmung  ist.  Dieselbe  setzt  zur  Verhütung  der  Verunreinigung  der  schiff- 
und  flössbaren  Flüsse  und  Kanäle  fest,  dass  Niemand,  der  eines  Flusses  sich  zu  seinem 
Gewerbe  bedient,  Abgänge  in  solchen  Massen  in  den  Fluss  werfen  darf,  dass  derselbe 
dadurch  nach  dem  Urtheil  der  Provinzial-Polizei-Behörde  (Regierungs-Präsident)  erheb- 
lich verunreinigt  werden  kann,  und  dass  Jeder,  der  dawider  handelt,  nicht  nur  die  Weg- 
rftomung  der  den  Wasserlauf  hemmenden  Gegenstände  auf  seine  Kosten  vornehmen 
lassen  muss,  sondern  auch  ausserdem  eine  Polizeistrafe  von  10  bis  50  Thalern  ver- 
wirkt bat. 

Nach  der  Rechtsprechung  (Kammergerichts-Urtheil  vom  27.  Februar  1893)  muss 
unt^r  ,, Abgänge  in  den  Fluss  werfen"  auch  das  „Ablassen"  flüssiger  oder  sonstiger 
Abgänge  in  den  Fluss  subsumirt  werden. 

Zum  Schutze  der  Fischzucht  gegen  Verunreinigung  des  Wassers  ist  im  §  43 
des  Fischereigesetzes  für  den  Preussischen  Staat  vom  80.  Mai  1 874  bestimmt :  Es  ist 
verboten,  in  die  Gewässer  aus  landwirthschaftlichen  oder  gewerblichen  Betrieben  Stoffe 
von  solcher  Beschaffenheit  und  in  solchen  Mengen  einzuwerfen,  einzuleiten  oder  ein- 
flie»sen  zu  lassen,  dass  dadurch  fremde  Fischereirechte  geschädigt  werden  können.  Bei 
überwiegendem  Interesse  der  Landwirthschaft  kann  das  Einwerfen  oder  Einleiten  solcher 
Stoffe  in  die  Gewässer  gestattet  werden.  Soweit  es  die  örtlichen  Verhältnisse  zulassen. 
soll  dabei  dem  Inhaber  der  Anlage  die  Ausführung  solcher  Einrichtungen  aufgegeben 
werden,  welche  geeignet  sind,  den  Schaden  für  die  Fischerei  möglichst  zu  beschränken. 
Ergiebt  sich,  dass  durch  Ableitungen  aus  landwirthschaftlichen  oder  gewerblichen  An- 
la^n,  welche  bei  Erlass  dieses  Gesetzes  bereits  vorhanden  waren,  oder  in  Gemässheit 
de:*  vorstehenden  Absatzes  gestattet  worden  sind,  der  Fischbestand  der  Gewässer  ver- 
nichtet oder  erheblich  beschädigt  wird,  so  kann  dem  Inhaber  der  Anlage  auf  den  An- 
trag der  durch  die  Ableitung  benachtheiligten  Fischereiberechtigten  im  Verwaltungs- 
wege die  Auflage  gemacht  werden,  solche  ohne  unverhältnissmässige  Belästigung  seines 
"Betriebes  ausführbaren  Vorkehrungen  zu  treffen,  welche  geeignet  sind,  den  Schaden  zu 
lieben  oder  doch  thunlichst  zu  verringern." 


*)  Schmidtmann  und  Proskauer:  Der  Stand  der  Städtoreinigungsfrage  in 
Viertel jahrsschr.  f.  gerichtl.  Med.  u.  öffentl.  Sanitätsweseu  3.  Folge.  13  u.  14,  auch  als 
Äonderabdruck  erschienen. 
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Aiissfidpni  lieii^öt  c«  im  ^44  »U^s  Fisuhereigesetzes:  „Das  Reisten  von  Flachs  und 
Hanf  in  niclit  ^fCflclilosseneii  U(*wiissorn  ist  verboten.  Aufnahmen  von  diesem  Verbot*» 
kann  die  Bezirk sreffi*>ninj^  (jetzt  der  Ro^ierun^js-PräÄideut),  jedoch  immer  nur  wider- 
ruflich^ filr  Holcbe  Gemeindcbezirke  oder  g^rössere  Gebietstheile  snilassen,  wo  die  Oert-- 
lichkeit  filr  die  Anlftge  zweekdieulicher  EöBfgriihen  nieht  geeignet  i»t  und  die  Be- 
nutzung nirht  g-eschlosisener  Gewil^aer  üur  FlaehK-  und  HanfViereitung  zur  Zeit  nicht 
entbehrt  werden  kann.'* 

Flir    die    allgemeine    InduHtrie    ist    die    Verunreinigung   dei*   Gewässer   durch   die 

,^„     ^      ^  .  ,      ,         ,        -  21.  Juni  1869      ,    ,,      .        ,       .        ,         ^t     * 

§4j  16 ff.    der  Reiehs-Gewet*b(?ordnunß'  vom  —     ,   ,'   ic^-^      thoüwoise    boKchriUikt^      Naeh 

'  l.  Juli   l^H'd 

§  16  a.  a.  O.  ist    ^zur  Erriclitun^  von  Aidagen,    welche   durch   die   Ertliche  Lage  oder 

die  Beschaffenheit  der  Betriehnstjltte    fiir  die  Besitzer  oder  Bewohner  der  benaekharten 

Gnindstl^cke    oder   fllr   das  Pnldikuni    überhaupt   erhebliolip    Naehtheik',    Gefahi^eu  oder 

BelÄstig^ung^eij,    berbeiführeii    kiViuien.    die   Genehiuij^ing:    der    nach    den  Landesgesetzen 

xustKndi^^en  Behörde  erforderlitli.'" 

Zur  Wahmettmunjcj:  der  den  Krei^i-iStadt-)Auss*'hüssen  i  Magistraten  *  durch  4$  10*.» 
de»  GeFetzest  ilher  die  Zustliiidig^keit  der  X'erwaltungt*-  und  Verwaltuuiijagericht^Hbehi'irden 
vom  1-  Aujsriist  1883  hinsichtlich  der  Genehini^nnjLT  gewerblicher  Anlajüren  übertrao^enen 
Zuständigkeiten  hat  der  Herr  MiniHter  für  Handel  und  Gewerbe  mit  dem  Erlasse  vom 
15,  Mai  1895  eine  ^Tethnische  Anleitung"  heran sg^egeben ,  welche  im  Theii  I  f Allge- 
meine Gpaichti*punktei  den  Behörden  diei  Viubeiiifping  der  Verunreinig:^inff  von  Gewüsseni 
besonders  zur  Pflicht  macht  imd  anrilth.  im  Falle  der  Genebmijürun/sriiertheilung  der 
r*olizeibehörde  ausdrücklich  dass  Hecht  zu  wakren,  jederzeit  die  Ableitung  der  Abgäni^e 
in  Waaserläufo  vou  weiteren  Bedingunjyfen  abbän^^^  zu  maciien  oder  auch  j^-nzlicH  zu 
nntersagen,  falls  die  bei  Ertheilung  der  Genehmigung  gegebenen  Vorafdiriften  Kich  als 
unzulänglich  erweisen  j^ollten.  Nach  4J  2"^  Ab».  3  der  Eeichis-( Gewerbeordnung  bleibt  e« 
ilbrigenw  der  Landewgesetzgcbiuig  vorbebalton^  zu  %"erfügen,  inwieweit  dur<:di  Ortsutatuten 
dartllier  Bestimmung  ■getroffen  werden  kann^  dass  einzelne  Ortstheile  vtu'zugsweise  äsn 
Anlagen  der  oben  aufgeltlhrteny  im  ^16  erwühnten  Art  zu  bestimmen,  in  anderen  Ort,s- 
theUen  fz.  B.  Vülenkolonieii^  aber  dergleichen  Anlagen  entweder  gar  nicht  oder  nur 
unter  besonderen  BeHchrünkungen  zuzulassen  sind. 

Durch  die  m  den  ^§  26  ff.  der  Beichs-frewerbeordnung  gosclieheno  Auffülu'ung 
der  einer  Genehmigung  bedürfenden  Anlagen  ist  keineswegt«  ausgesclüossen,  dass  die 
zustÄndigen  PolizeibelitVrden  auch  anderen  Gewerbebetrieben  (Brauereien,  Brentiereien, 
Aldtihruuternehmen)  den  Betrieb  ihres  Gewerbe»  überhaupt  oder  für  einzehie  Ort«theüe 
auf  Grund  der  ihnen  durch  ij  10  A.  U-U,  Tb,  11  Tit,  17,  bezw.  §  6  Litt,  b,  f,  g  und  b 
de»  GosetzeM  über  die  Polizei- Verwaltung  vom  ILMÄrz  1850  gegebenen  Befugnisse  ver- 
liieten  oder  derartigen  Betrieben  Bescliränkungen  auferlegen,  Demi  tue  Vorkelirungen^ 
welche  iiothM-endig  sind,  nni  die  schädlichen  Einflüsse  der  Industrie  auf  ihre  Umgobung 
zu  verhindern  oder  doch  auf  ein  möglichst  gelinge«  Maas»  zu  beschriinken,  gehören  in 
(ins  Gebiet  der  Gesundhf'itspolizei,  Keineswegs  hat  die  Gewerbeordnung  beabsichtigt, 
die  Gewerbetreibpnden  von  der  Beachtung  derjenigen  Beschrftnkniiigen  zu  entbinden, 
welche  sich  aus  allgemeinen  polizeilieben,  theils  in  Gesetzen,  theüs  in  Verordnungen 
der  BphOrden  enthalteueii  Vorscliriften  ergeben  luni  die  für  jedermann,  er  mag  ein  Oe- 
werbe  betreiben  oder  nicht,  Anwemlung  linden. 

Damit  der  Allgemeinheit  kein  Sehaden  entstehen  kann^  bestimmt  §  51  der  ii^ 
werbeordnung  folgendes:  ^ Wegen  überwiegender  iV'aehtheile  nnd  Gefahren  für  das  Ge* 
meinwobl  kann  die  fernere  Benutzung  einer  jeden  gewerblichen  Anlage  durch  die  höhere 
Verwaltungsbehörde  zu  je^ler  Zeit  untersagt  werden.  Doch  inuss  dem  Besitzer  als^dann 
für  den  erweislichen  Schaden  Ersatz  geleistet  werden:  aus  der  Untersagung  der  ferneren 
Benutzung  entspringt  kein  Ansytrucli  auf  Entschädigung^  wenn  bei  der  früher  ertheilteu 
Geneluuigung  ausdrücklich  vorbehalten  worden  ist,  dieselbe  ohne  Entschädigung  zu 
widerrufen.^ 

Heber  die  Benutzmi;?  der  Pri  vatf  l  i^sse  bestimmt  das  Gesetz  vom  28.  FebruAT  1B4S 
im  §  1 :  ,,Jedpr  Pff*rViesitzer  an  Privatf lassen  f Quellen,  Bftcben  nder  Flüssen,  sowie  Seen. 
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welche  einen  Abfluss  haben)  ist,  sofern  nicht  jemand  das  aussclüiessliche  Eigenthum 
des  Flusses  hat,  oder  Provinzialgesetze,  Lokalstatuten  oder  specielle  Bechtstitel  eine 
Ausnahme  begründen,  berechtigt,  das  an  seinem  Grundstücke  vorüberfliessende  Wasser 
unter  den  näheren  Bestimmungen  zu  seinem  besonderen  Vortheile  zu  benutzen.  Jedoch 
bleibt  es  in  Ansehung  der  Benutzung  des  Wassers  zu  Mühlen  und  anderen  Triebwerken, 
sowie  auch  in  Ansehung  der  Fischereiberechtigung  und  der  Vorfluth  bei  den  bestehen- 
den gesetzlichen  Vorschriften,  soweit  diese  durch  gegenwärtiges  Gesetz  nicht  ausdrück- 
lich abgeändert  sind." 

Eine  Ausnahme  hiervon  enthält  der  §  3  Abs.  1  desselben  Gesetzes,  welcher 
vorschreibt,  dass  das  zum  Betriebe  von  Färbereien,  Gerbereien,  Walken  und 
ähnlichen  Anlagen  benutzte  Wasser  keinem  Flusse  zugeleitet  werden  darf,  wenn 
dadurch  der  Bedarf  der  Umgegend  an  reinem  Wasser  beeinträchtigt  oder  eine  erheb- 
liche Belästigung  des  Publikums  verursacht  wird.  Die  Entscheidung  hierüber  steht 
nach  Abs.  2  der  Polizeibehörde  zu.') 

Ferner  kann  nach  §  6  die  Anlegung  von  Flachs-  und  Hanfrösten  von  der 
Polizeibehörde  untersagt  werden,  wenn  solche  die  Heüsamkeit  der  Luft  beeinträchtigt 
oder  dazu  Anlass  giebt,  dass  der  freie  Abfluss  des  Wassert  behindert  oder  eine  erheb- 
liche Belästigung  des  Publikums  verursacht  wird. 

Das  bürgerliche  Gesetzbuch  hat  Abänderungen  der  vorstehend  wiedergegebenen 
Vorschriften  nicht  getroffen:  der  Artikel  65  des  Einführungsgesetzes  zum  bürgerlichen 
Gesetzbuch  bestimmt  vielmehr,  dass  die  landesgesetzlichen  Vorschriften,  welche  dem 
Wasserrecht  angehören,  mit  Einschluss  des  Mühlenrechts,  des  Flössrechts  und  des 
Flössereirechts,  sowie  der  Vorschriften  zur  Beförderung  der  Bewässerung  \ind  Ent- 
wässerung der  Grundstücke  und  der  Vorschriften  über  Anlandungen,  entstehende  Inseln 
und  verlassene  Flussbetten  unberührt  bleiben. 

Dagegen  wird  das  bisherige  Wasserrecht  in  dem  im  Entwürfe  vorliegenden 
Preussischen  Wasserrecht  verschiedentlich  abgeändert.  Die  hauptsächlichsten  Bestim- 
mungen betreffs  der  Einleitung  von  Stoffen  in  die  Wasserläufe  bezw.  die  Verunreinigung 
der  letzteren  sind  enthalten  in  den  §§  38  ff.,  52  ff.,  59  und  65  des  Entwurfes.  Im  An- 
schluss  an  den  Erlass  eines  Wassergesetzes  ist  übrigens  die  Errichtung  einer  Beichs- 
CentralBtelle  für  die  Pflege  der  binnenländischen  Hydrographie  geplant. 

üeber  die  Einleitung  von  Abwässern  aus  städtischen  etc.  Kanalisationsanlageu, 
welche  neben  Begenwasser  auch  industrielle  und  Hauswässer  sowie  Fäkalien  enthalten, 
in  die  Flussläiife,  sind  besonders  drei  maassgebende  Bunderlasse  der  Herren  Ministor 
des  Innern,  der  öffentlichen  Arbeiten,  für  Landwirthschaft,  Domänen  und  Forsten,  der 
geistlichen,  Unterrichts-  und  Medicinal-Angelegenheiten  und  für  Handel  und  Gewerbe 
ergangen,  und  zwar  unter  dem  1.  September  1877,  8.  September  1888  und  30.  März 
1896,  in  welchen  in  erster  Linie  vorgeschrieben  ist,  dass  die  Genehmigung  zu  neuen 
Kanalisationsanlagen  nicht  ohne  vorherige  Entscheidung  des  Herrn  Bessortministers  zu 
ertheilen  ist.  Des  Weiteren  sind  die  hauptsächlichsten  Grundsätze  augeführt,  welche 
bei  der  ministeriellen  Entscheidung  Anwendung  finden,  luid  die  Punkte  bezeichnet, 
welche  bei  der  Vorlage  des  Projekts  in  dem  Berichte  zu  erörtern  sind. 

Aus  den  Verordnungen  ist  ersichtlich,  dass  die  Centralbehörden  frühzeitig  die 
Wichtigkeit  der  Städteentwässerung  und  den  Einfluss  derselben  auf  den  Zustand  der 
Flüsse    erkannt    haben.     Nach   den   bekannt   gewordenen   Entsclieidungen  wird  von   den 


*)  Hierzu  führt  das  Endurtheü  des  III.  Senats  dos  Oberverwaltungsgerichts 
vom  25.  Nov.  1895  (Entscheidungen  29,  287  ff.)  aus,  dass  für  die  Beantwortung  dieser  Frage 
lediglich  die  thatsächÜch  vorhandenen,  zeitlichen  und  örtlichen  Verhältnisse  massgebend 
sind,  nicht  aber  der  Umstand,  ob  abgesehen  von  diesen  die  betreffende  Verunreinigung 
de«  Flusswasaers  an  sich  geeignet  wäre,  solches  für  wirthschaftliche  und  andere  Zwecke 
unbrauchbar  zu  machen.  Deckt  die  Umgegend  aus  irgend  welchen  anderen  Ursachen 
ihren  Bedarf  an  reinem  Wasser  überhaupt  nicht  aus  dem  fraglichen  Flusse,  so  ist  eine 
Beeinträchtigung  dieses  Bedarfs  durch  die  Verunreinigung  des  Flusswassers  von  selbst 
ans  geschlos.sen . 
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botLonig-U'ti  HessortniiuiHtein  eine*  p^ruiidHütÄlk'he  Stellung  xii  (luust^ij  eiues  Ue»tiiiuiitF 
SyHt^>iii»  im   aUg:emeinen  nicht  i^iu*i^Piiomin**ij,  sondern  die  Entsieheidiing  von  Füll  zu  FaU 
unter    euip:ebfnder   BortU'küichti^uno:   der    Gütlichen    \VrhiUtniÄH<>   und   der   jeweilig  feat- 
!^fc€ilieiKlen  wissenschaftlichen  und  praktischen  Erfaliruu^,  zumeist  nach  lier  «jntachtUdieu 
Aeiis^enin^  der  wisHen^chaftlichen   l^eputalion  für  diis  Medicinalweseu,  *)  getroffeu.     Ein 
bestimmtes  Eeinio^nn^sverfalaen  für  S(  bmutzwäsÄer  wird  niclit  vorgesehrieben,  %'ielmehr 
den  Bethei listen  rd»erlftssen,  wie  sie  den  ^geforderten  miTjdesten  Eeinbeits^rud  am  zwe^k- 
mUs^ij^sten   erzielen   wollen.     Derselbe  ist  bei  der  be)iL(H'dliüben  tienehmii;'uiig  ütlidti. scher 
Kanalisatinuen  wiederholt,  dabin   festgeh^gt,  dass  die  gereini^fteu  Abwasser  von  allen  mit 
lNb>ssen  Sirniescirecaneii   walirnebiubaren  Vernnreinigvin^en  \tm  Fiikal-  und  FtkuliiissgerTieli 
frei  sein,   in   1   ecm  nkht  nielir  als  3U0  entwicklungsfilbii^e  Keime    enthalten   und  in  uii|S 
zersetztem  Zustande  mindestens  lOTage  biuilunli  haltbar  sein  sollen, *i    Ausserdem  wir(^HI 
die  jederzeit i<jro  polizeiliehe  Kontrolle   der  Leistunt:ceii   der  Reinigungsanstalt  und   zumeist 
die  Kinleitunfi;  iler  ubfliessenden  Wjiisser   in   die   Vorflutb   unterhalb  der  Orte   und   in  deji^^ 
Stromstric  h  verlangt,"*  ^H 

Für    Pi'eussen    ist    litum  im  Jahre   1894  der  Entwnrlf  eines  WajAsergesetzes  ausg«*" 
orbeitet  worden,  wehdies  in* 8  Paragraphen  die  Verunreinigung  der  GeHÜiiäer  behandelt 
und  dabei  von  folgenden  allgemeinen  Gesichtspunkten  ausgeht:  ^Wasser  ist  nilchst  der 
Luft    das    wielitigste    elementare    Bedürfniss    des  Meuseheu.      An    die   Reinlniltuiig   de* 
Waa»ers  und  *ler  Wasserläufe  knüpfen  siela  die  wicht iijsten  Interessen  der  Gesundhei 
pflege^    die    durch    die    neuere    Fjjt  wie  kein  ng    *\er    bukt  er  io  legi  stehen  Wissen  scdiaft  noe 
mehr    in    den    Vordergrund    getreten    sind.     Auch    in    wirthsehaftli<'her  Hinsirht  ist  i 
die    Benutzung    »les    Wassers    zu    den    verschiedensten  Zwecken  ilessen   Reinhaltung  ei 
forderlieh,   wuhrend  andererseits   hei  der  Bennt/Jing   der  Wnsserläufe  zu  Abwtlsserungs- 
zwecken  eine    mehr    oder  miJider   naclitheilige  VerHnderung   des  Wassers    unvermeidlich 
ist*     Die  ItcHtehenden  gesetÄlichen  Vorschriften    kannten    nielit   aU  zureiclieud  anerkannt 
werden. 

Von  dem  FiÄchereigesetze  vom  311.  Mai  1874  abgesehen,  das  die  Reinhaltung  der 
Flusslliufe  lediglich  im  lnt<?rossü  der  Waliinuif?  fremder  Fisch  er  eiiechte  vorschreibt,  ist 
diese  Materie  iin  geltenden  Rechte  weder  für  alle  Arten  vnn  üewftj^sern,  noch  nach  eiti«^| 
heitlichen  Gesichtspunkten  behandelt.  Die  Kftl*inettsordre  vom  24.  Februar  1816  ho-^B 
schränkt  nich  auf  sihiffliare  Flüsse  xuid  untersagt  jede  erhebliche  Verunreinigung,  wäh- 
rend das  Privatflussgesetz  von  1843  nur  Privalilüsso  berücksichtigt  und  in  §  8  deren 
Verunreinigung  uur  soweit  verbietet,  als  sie  durch  Wasser  aus  gcAverblichen  Anlagen 
herbeigeführt  wird  und  eine  Beeinträi'htigung  tles  Bedarfes  der  Umgegend  au  reinem 
Wasser  oder  eine  erlu'blirbe  Belustigung  des  Publikums  mw  Folge  liat.  Der  im  rhei' 
ni sehen  Recbtsgebiete  noch  geltende  Art.  42  der  Ordnunanee  von  IGfi^  <§  31*J,  Ziffer  l 
des  Entwurfsj  giebt  gleichiallM  keine  ansreicbciide  Regelung.  Allgemeüie  Straf  best  ininuingen'' 
gegen  Vernnreujigung  vc>n  WasserlHufeij  fimleii  sich  ferner  int^  366^  Ziffer  It)  des  Strafgesetz- 
buches und  §  27  des  Feld-  und  Ff»rst[Hdizeigesetzes  voju  L  April  1880.  Im  übrigen  gehört 
die  8orge  für  die  Reiiihaltiing  der  Uewässer  zu  den  Aufgaben  der  Polizei,  welche  nach 
4j  10,  A.  L.-R,  11,  17,  die  zur  Erlmltuiig  der  allgemeinen  Sicherheit  uuit  Ordnung  und 
zur  Abwendung  von  Gefahren  nyUhigen  Anhalten  zu  treffen  hat.  Xach  der  konstaiiten 
Rechtsprecbinig  des  f)ber*Verwaltuiigsgerichtes  ist  aber^  voui  ftj  3  des  Privatflussge«elzes 
abgesehen  eine  bhmse  Belustigung  des  Puldikums,  selbst  wenn  sie  erheblich  ist,  kein 
rechtfertigender  Grund  für  das  Einschreit4?n  der  PoHzeibehürde.  Die  Erwilg^mg,  das** 
das  öffentliche  Interesse  dnndi  die  Handhabung  polizeilicher  Vorschriften  nicht  ge- 
nügend  gesiiehert    ist,    dass    die  Wirkuugen    der  Verunreinigung   oft  weit  über  den   Ge*, 


I 


*)  Vorgh  ijisl>esonderc  Bescldüsse  der  unter  Zuziehung  von  Vertretern  der  Aerzte- 
kamnieoi  geführten  Verhandlungen  von  24.,  2ö.  uud  26,  Oktober  1S88,  die  Verunreinig 
gting  der  üffentlicheu   Wasser] liufe  betreffend. 

•>  f>b  und  welche  Bedeutung  «^iese  Forderung  für  die  Beurtlieihing  der  genügenden 
I         Reinheit  bezw,  Unschlldliehkeit   hat,    wird  weiter    unten    unter  Beinigung   der  öcbmutz- 
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Schäftsbezirk  der  einzelnen  Polizeiverwaltung  hinausreiohen,  sich  unter  Umständen  sogar 
erst  ausserhalb  desselben  geltend  machen,  dass  sich  femer  wegen  des  Zusammenhanges 
lier  Gewisser  unter  sich  eine  Beschränkung  der  desfallsigen  Bestimmungen  aul  einzelne 
Arten  derselben  nicht  rechtfertigen  lässt,  haben  zu  einer  das  geltende  Hecht  wesentlich 
nmgestaltenden  Begelung  dieser  Materie  in  den  §  24  ff.  des  Entwurfs  geführt. 

Von  der  Unterscheidung  ausgehend,  dass  gewisse  Stoffe  nur  im  bestimmten  Ver- 
hlütiass  ihrer  Menge  zur  Menge  des  sie  aufnehmenden  Wassers,  andere  dagegen  unabhängig 
von  ihrer  Menge  gesundheitsschädlich  wirken  können,  stellt  der  Entwurf  die  Einbringung 
der  letzteren    in    ober-    und    unterirdische    Gewässer   schlechthin,  die  der  ersteren  aber 
u\ir  dann  unter  das  Verbotsgesetz,  wenn  der  Stoff  nach  Beschaffenheit  und  Menge  eine 
gesundheitsschädliche  Verunreinigung  des  Wasser.s   oder   der  Luft  oder   eine  erhebliche 
Belästigung  des  Publikums  zui*  Folge  haben  kann ;  er  unterwirft  die  Stoffe  und  Mengen 
der  behördlichen    Festsetzung,    lässt    Ausnahmen    bezüglich    der    ersteren   Art  nur  aus 
überwiegenden    Gründen    eines    öffentlichen    oder  gemeinschaftlichen   Nutzens  zu,  giebt 
den  Polizeibehörden    unter   Wahrung   ihrer  weitergehenden  Befugnisse  zum  Erlass  von 
.\nordnungen  über  die  Keinhaltung  von   Gewässern   auch   eine  Einwirkung  auf  die  An- 
lage von    Dungstätten    und    Aborten    und   trägt  endlich  den  Interessen  der  Fischzucht 
durch  das  Verbot  des  Röstens  von  Hanf  und  Flachs  in  Wasserläufen  Rechnung." 

Die  vorgeschlagenen  Paragi*aphen,  welche  mit  diesen  Erwägungen  eingeleitet 
werden,  haben  indess  so  schwerwiegende  Bedenken,  dass  sie  hoffentlich  in  dem  vorge- 
schlagenen Wortlaut  wohl  kaum  zum  Gesetz  werden. 

b)  Königrretch  Bayern« 

In  anderen  deutschen  Bundesstaaten  sind  die  gesetzlichen  Bestimmungen  be- 
treffend die  Reinhaltung  der  Flüsse  theils  durch  allgemeiiie  Wassergesetze,  theils  durch 
besondere  Verordnungen  geregelt.  V) 

Für  das  Königreich  Bayern  gilt  das  allgemeine  Wassorgesetz  vom  28.  Mai  1852, 
welches  3  Abtheilungen  umfasst,  nämlich  : 

1.  über  die  Benutzung  des  Wassers, 

2.  über  Ent-  und  Bewässerung  zum  Zwecke  <ler  Bodenkultur. 

3.  über  Uferschutz  und  Schutz  gegen  Ueberschwemmungen. 

Dieses  Gesetz  hat  durch  neuere  Gesetze  nur  geringfügige  Aenderungen  erfahren, 
^  durch  das  Berggesetz  vom  20.  März  1869,  die  Gemeindeordnung  vom  29.  April  1869 
'im  die  rechtsrheinischenLandesthcile  und  die  Pfalz»  und  durch  das  Gesetz  vom  15.  April 
1875  betreffend  die  Benutzung  des  W^assers. 

Für  Privatflüsse  gelten  im  allgemeinen  die  Bestimmungen  des  iireussischen  Ge- 
setzes vom  28.  Februar  1843,  jedoch  ist  der  Verwaltungsbehörde  ein  weiterer  Sjiielranm 
^'ingeränmt  als  im  preussischen  Gesetz. 

c)  Königreich  SacliHeii. 

Für  das  Königreich  Sachsen  ist  das  Wasserrecht  nicht  kodificirt.  Einzelne  dios- 
lieiügUche  Bestinrunungen  sind  enthalten  in  den  Gesetzen  vom  15.  August  und  9.  Februar 
1864  betreffend  die  Berichtigung  von  Wasserläufen  und  die  Ausführung  von  Ent-  luid 
Hewilgserun gsan lagen ,  in  dem  allgemeinen  Berggesetz  vom  16.  Juni  1868  und  in  dem 
Wieset!  vom  28.  März  1872  betreffend  die  Abtretung  von  Grundeigen th um  zu  Wasser- 
leitungen. Im  Uebrigen  hat  das  Königl.  sächsische  Ministerium  des  Innern  der  Frage 
der  Verunreinigung  der  fliessendeu  Gewässer  grosse  Aufmerksamkeit  zugewendet 
nnd  im  Jahre  1886  die  Kreishauptmannschaften  angewiesen,  auf  möglichste  Beschrän- 
iuDg  der  Verunreinigung  von  fliessenden  Gewässern  hinzuwirken,  insbesondere  : 


*»  Vergl.  Entuiirf  eines  prous.sischen  Wa.ssergesctzes  sammt  Begründung  1894,  112. 
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Emloitim^ 


L  ihre  besnndnrf»  Aufmerksamkeit  lieiij eiligen  Anla*?pu  xiizuwoiidoii,  mit  deren 
Betrieb  eine  Äolche  Eiiüiihrun^j  von  festen  St-ijffeu  und  von  FlQ.^öii^^keiten  in  o inen  Wasser- 
lauf vorhiinden  ist,  welctjii  da^  Wassei"  in  letjeterem  in  einer  den  ^enieinen  Gebrauch 
desselben  wesentlich  beeinträelitit^enden  oder  der  menschlichen  Gesundheit  nachthoilig:en 
Weifie  verum' einigen  oder  eine  derurti^e  bereits  vorhandene  Verunreinigiui^  noch  ver* 
mehren  kann.  Zu  dem  Ende  haben  die  Verwaltungsbehörden^  la^lcichviei  ob  Beschwerden 
vorliegen  oder  nicht.  A-on  Zeit  zu  Zeit,  mindestens  aber  in  jedem  Jahre  einmal^  durch 
eigenen  Augenschein  i\ber  den  Zustand  der  Wajjserlilufe  sich  xu  Überzeugen  und  ausser- 
dem die  Bexirksilrzte  und  Gewerbeinspektioneny  sowie  di«  ilinen  untergeordneten  Organe 
»n  ersuchen,  bezw.  zu  veranlassen,  ilmeii  jede  Wahrnehmung  mitzutheilen.  welclie  eine 
abhelfende  Entschliessung  erheischt. 

Di(?  Btisichti^ung  der  Wnsserläuftv  \vii'<l  tun  zwockniässigsten  zu  Zeiten  geringen 
WukSseri^taTidcs  vorzuntdunen  s(^in. 

12,  Die  Einführung  fester  Stoffe  in  einen  Was-serlauf ,  gleichviel  welchen  \Iv- 
Sprunges  dieselben  sind,  ob  sie  von  gewerblicken  Ankigen  oder  Gememdeschieusen  oder 
sonst  wolier  stanunen,  ist  unbedingt  zu  untersagen,  wenn  solche  zur  Veriinreiuigiiiig 
des  flifissenden  Wassers  geeignet  iiind. 

»1  Ist  mit  dem  Betriebe  einer  beistehenden  Aula«;t*  eine  Verunreinigmig  de» 
fliöstsendeii  Wassers  din*eh  Ziifilhrung  von  T" lüst*igkeiteii  verbunden^  so  haben  die 
Vcrwiiltnng.sbeh(irden  dafür  zu  sorgen  ^  dass  ileren  Besitzer  solck«  Alaasf^nahmen  vor- 
kehren, welche  nach  dem  jeweiligen  Stand«  der  Wissönschaft  getroffen  werden  können, 
inu  den  bestehenden  Uobelständeu  abzuhelfen  oder  sie  weuigst^jns  auf  das  thunlichiit 
zul&ssige  Maass  zu  Viesclnänken.  Es  sind  jedoch,  wii'  bereits  in  der  Verordnung  vom 
*2H.  MäTÄ  1882  verfügt  worden  ist,  an  dm  betreffenden  Anlagen  luiter  schonender  Wahr- 
nehmung der  Indus trie^  \vip  auch  der  Laiulwirthsc.haft^  nur  sulche  Anbirdernngen  zu 
stellen,  welche  mit  einem  nutzbringenden  Betriebe  derselben  vereinbar  sind. 

So  oift  es  die  Verbältnisse  gest«tt.en,  mithin  nicht  eine  sofortige,  keine  Zügerung 
sEulasaende,  Anordnung  auf  Beseitigung  oder  Beöchiünkung  de»  vorhandenen  UebobtandcÄ 
erforderlich  ist,  besonders  aber  in  allen  wichtigen  Fallen  hat  die  Verwaltungsbehörde 
vor  Fassung  hauptsächlicher  EntscUHessung  nicht  nur  uiit  den  amtlichen  Organen :  dem 
Beztrksarzte  und  dem  (iewerbeinspektur,  nach  Befinden  auch  dem  Wasserbauinspektor^ 
sich  ins  Vernehmen  zu  setzen,  sondern  auch,  wenn  dies  geboten  oder  doch  wiüischens- 
werth  erscheint,  einen  auf  dem  einschlagenden  (febiete  speciell  vertrauten  SarbverstÄn* 
digen,  z.  B.  bei  chemischen  Vorgö-ngen  einen  Chemiker,  und  ausserdem  Münner  des 
praktischen  Lebens  mit  iliren  Gutachten  zu  hören,  welche  selbst  Industriebe,  bezw.  Land- 
wirthe,  über  die  Bedürfnisse  wie  über  die  Leistnn^sliibigkeit  des  einsc^ilagenileu  in- 
dustriellen, bezw,  Jandwirthschn Etlichen,  Betriebes  genau  unterrichtet  und,  zugleich  nnter 
Berücksichtigung  der  örtlichen  VerhJiltnisse,  zu  beurtheilen  im  Stande  sind,  was  von  den 
Anlagebesitj«ern  billigerweise  verlangt  imd  was  von  tliesen  geleistet  werden  kaiui. 

Zweckmässig  er»cheüit  es.  sofern  der  Verw^altungsbehOrde  nicht  schon  b&sonders 
liierzu  geeignete  Personen  zur  VeHügung  stehen,  sich  wegen  Bezeichnung  solcher  Be- 
ruf sgenossen  an  die  in  deti  Handels-  und  Gewerbekamniern^  sowie  in  dem  Lnndeskultiu*- 
nithe  bestehenden  geardneten  Vertretungen  der  gewerblichen,  bezw.  landwüthscbaftlieben, 
Interessen  des  Landes  zu  wenden,  sei  es  für  den  einzelnen  Fall\  oder  im  voraus  für  eine 
Reihe  von   Füllen. 

4,  Bei  neuen  Anlagen,  welclie  die  Wa>iserllUif<*  durch  Abfall wü^^er  zu  ven^in- 
reinigen  geeignet  scheinen,  ist  ün  allgemeinen  daran  festznlialten,  dass  sie  entweder  gar 
nicht  oder  nur  dann  zu  gestatten  smd,  wenn  die  Unterneluner  in  genilgender  Weise 
nachwejj*en,  dasij  sie  solche  Einrichtimgen  zu  treffen  gewillt  luid  im  StJinde  t*eieii,  ver- 
möge derer  dieser  Effluvien  ungeachtet  der  gemeine  Gebraucli  des  Wassers  nicht  be- 
einträchtigt werde.  Hiervon  wird  nur  in  ganz  besonderen  FiUlen  eine  Ausnahme  nach- 
gelassen werden  können,  wie  z.  B.  wenn  bei  Grenzflüssen  durch  die  bereits  vorhandene 
Verunreinigung  des  fliessenden  Wassers  der  gemeine  Gebrauch  desselben  bereit»  aus- 
ge?ic blossen  ist- 
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5.  Die  nnter  3  und  4  getroffenen  Vorschriften  haben  auch  auf  die  Zuführung 
von  Flüssigkeiten  aus  G^emeindeschleusen ,  wodurch  die  Verunreinigung  eines  Wasser- 
laufes  herbeigeführt  wird,  sinngemäss  Anwendung  zu  finden. 

6.  Die  Verwaltungsbehörden  sind  auf  Grund  des  §  2  des  A-Gesetzes  vom  28.  Januar 
1835  bezw.  nach  dem  Gesetze,  Nachträge  zu  dem  Gesetze  über  die  Ausübung  der  Fischerei 
in  fliessenden  Gewässern  vom  15.  Oktober  1868  betreffend,  vom  16.  Juli  1874  nicht  nur 
^»erechtigt,  sondern  auch  verpflichtet,  ihre  auf  gegenwärtiger  Verordnung  beruhenden 
Verfügungen  mit  Nachdruck  durchzuführen  und  zu  dem  Ende  die  ihnen  erforderlicli 
erscheinenden  Zwangsmittel  zur  Anwendung  zu  bringen,  namentlich  Strafen  anzudrohen 
und  zu  vollstrecken. 

7.  Der  bei  Ausführung  dieser  Verordnung  entstehende  Kostenaufwand  ist,  sofern 
derselbe  nicht  den  Betheiligten  auf  Grund  bestehender  besonderer  Vorschriften  oder  all- 
gemeiner Grundsätze  zur  Last  fällt,  als  Polizeiaufwand  auf  die  Kasse  der  betreffenden 
Verwaltungsbehörden  zu  übertragen. 

Wenn  in  einzelnen  der  eingegangenen  gutachtlichen  Berichte  die  Eüisendiiug  von 
ständigen  technischen  Bezirkskommissionen  empfohlen  worden  ist,  welche  von  den 
unteren  Verwaltungsbehörden  in  allen  die  Verunreinigung  der  Wasserläufe  betreffenden 
Fällen  vernommen  werden  sollen,  so  hat  man  Bedenken  tragen  müssen,  dieser  Anregung 
weitere  Folge  zu  geben,  da  abgesehen  davon,  dass  sich  im  voraus  wegen  der  eintretenden 
Vielgestaltigkeit  der  einzelnen  Fälle,  die  natiu*gemäss  die  Beurtheilung  verschiedener 
Kategorien  von  Sachverständigen  erheischen,  die  Zusammensetzung  einer  solchen  Kom- 
mission nicht  wohl  mit  Sicherheit  bestimmen  lässt,  die  Mitwirkung  eines  solchen  Organs 
bei  allen  Vorkommnissen ,  gleichviel  ob  dieselben  dringlicher  Natur  sind  oder  nicht, 
oder  ob  sie  wichtig  sind  oder  nicht,  oft  einen  unverhältnissmässigen  Zeit-  und  Kosten- 
aufwand herbeiführen  würde,  wodurch  der  Sache  selbst  eher  geschadet,  als  genützt 
werden  dürfte. 

Dazu  kommt,  dass  wenigstens  für  die  Bekursiustanz  ein  derartiges  Organ  bereits 
vorhanden  ist:  die  technische  Deputation  des  Ministeriums  des  Innern,  bei  der  schon 
regulativmässig  besteht,  dass  sie  nach  ihrem  Ermessen  geeignete  Persönlichkeiten,  be- 
sonders aus  dem  praktischen  Gewerbestande,  zui*  Berathung  hinzuziehen  oder  als  sach- 
verständige Zeugen  hören  kann,  und  die  auch  angewiesen  worden  ist,  von  dieser  Er- 
mächtigung bei  Beurtheilung  von  an  sie  gelangenden  Fragen  über  Verunreinigung  von 
Wasserläufen,  so  oft  es  wünschenswert!!  erscheint,  Gebrauch  zu  machen. 

Am  Schlüsse  der  betreffenden  Verordnung  sind  die  Kreishauptmannschaften  an- 
gewiesen worden,  die  ihnen  untergeordneten  Verwaltungsbehörden  mit  dem  Vorstehenden 
entsprechender  Bescheidung  zu  versehen  und  auch  ihrerseits  darüber  zu  waclien,  dass 
<ier  Verordnung  des  Ministeriums  allenthalben  nachgegangen  werde. 

Für  die  Beinigung  der  Abwässer  aus  Schlachthäusern  gelten  nach  einer 
Verordnung  des  Königl.  Sächsischen  Ministeriums  vom  9.  Juni  1885  folgende  Be- 
«tinuuungen : 

1.  Zur  Aufnahme  und  Klärung  der  flüssigen  Abgänge  aus  dem  Sclilachthaus- 
raume  muss  ein  Klärbassin  hergestellt  werden,  welches  mit  dem  Schiachtraume  durch 
den  in  No.  6  gedachten  Kanal  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Das  Klärbassin  nmss  in 
gehöriger,  dem  Umfange  der  Schlächtereianlage  entsprechender  Grösse  hergestellt  werden. 
E>  muss  wasserdicht  in  Cement  gemauert,  und  mit  einer  gehörigen  Desinfektions- 
eiiirichtung  versehen  sein. 

2.  Das  Ablaufenlassen  der  im  Klärbassin  sich  ansammelnden  flüssigen  Abgänge 
aus  dem  Schiachtraume  in  Schleusen,  fliessende  oder  stehende  Gewässer  darf  nur  nach 
vorheriger  gehöriger  Desinfektion  der  ersteren  erfolgen. 

Das  Klärbassin  muss  von  Zeit  zu  Zeit  gereinigt  und  muss  der  ausgchobeue  Inhalt 
desselben  auf  ein  von  Wohnhäusern  möglichst  weit  abgelegenes  Feldgrundstück  abge- 
fahren werden.     Das  eine  wie  das  andere   geschieht   am   besten   während   der  Nachtzeit. 

3.  Die  nicht  flüssigen  Abfälle  im  Schiachtraume  sind  in  einer,  wasserdicht  in 
Oment  gemauerten,  verdeckten  Grube  unterzubringen,  können  aber  auch,  soweit  sie  in 
Ejckrementen  bestehen,  auf  den  gewöhnlichen  Düngerstätten  abgelagert  werden. 
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Einleituii|i. 


E«  i?*t  fUr  möglichst  hüufige*  suii  b^ätoii  wiihi'end  der  XachtJteit  vorznne)ijneii<le 
Abfulu*  dos  Grubonkihttlt^.  wie  der  DllugerstÄttoniasspii  Sorge  zn  trageii.  {AviS  »olclie 
Gebttudorämne,  in  vvplf'lK»n  nur  zoitwpilig  flYr  ilen  hlVuslicheu  oder  «onstigeu  Wiii-lwcliaft«- 
Wd&rl\  wio  in  GtiHtliüiisoni  und  Eostaurat ionmi,  Thiere  ^OHrbli^clitet  worden,  Ipidon  die 
Yordteheuden  Bt^sthniinmtjpii  keinv  Anwpinlunitc.p 


d}  Köni^reicrli  Württeiuberg, 

Das  Köiii^reit'h  W  ii  rt  t  enibpr^  besitxt  ebenfalls  bis  jotÄt  kein  finlif^illitb  geoiil- 
nete«j  \Va*<5iergcsetz;  nebten  fiTizpluen  zerstreuten  Yorsrbriften  dtn^  Landesgesetzgebun;^ 
best-eht  iiii  wesejitlirlien  nodi  dan  ueoipiiip  d*nit.sebe  Privatroebt. 

H.  Spiiidler  macht,  in  einer  St-hrift:  l>ie  IJnsrhädlicbniaehun^  der  AbwiAsijer  in 
Wtlrttember^  189H.  S.   131   Vor«i']ihl^e  m\  einem   wllrttornberg^isebeu  AbwasnergesetÄ. 


e)  Groe>t!iherz0ßrtliiiiii  Buden. 

X>as  CSj'iissljerzit^rtbdin  Baden  hat  die  iiiv  die  Beim ty-iiniü:  und  Instandhaltun«^  iler  f re- 
wässer  bpstebenden  waHserret-htlicdieii  Vursidu'ifteii  unter  oiilspi'erbeiider  Ergänzung;  durch 
dasOesetzvom  25.  Augrist  1876  rmit  dem  Naebtra^e  vom  12.  Mai  1882)  zu  einem  einbeit- 
lieben  Ganzen  vereinigt  und  dabei  die  wii'thHcbaft liehe  Bedeutung^  Tvelvhe  da*i  Walser 
ftlT  LaudwirtliÄchaft  und  lnduj<trie  hat.  wirksamer  und  allseitiger,  aU  bi«  dabin  ^esebehen, 
zur  Geltung  gebrarbt. 

Zum  Sf'hutz  von  FiscbereiwaMHer  voi'  Verunrein igrung  liui'eh  Abwasser  bat  dann 
da**  badiiicbe  MiniMerium   unter  dem   11.  Oktober  1884  folgende  Verordnung  erlassen; 

Zum  Vollzug;  den  Artikel»  4  den  Ge«et^e*i  vom  *1  Mä^rz  187(1  iibpr  die  Ausübnii^ 
tind  den  Sclintx  der  Kiwrlierei  mid  de«  Artikels  23,  Ziffer  1  des  GeHetKer*  vom  25.  A\iguät 
1876,  die  HrnlUzujig  und  Instandbaltuuf^  der  (lewJisser  betreffend,  werden  die  Verwal- 
tungtibebiVi  den  an^^ewitiiien ,  wenn  die  (tenebmi^uuf:  bes!iebuug?iweij*e  rnterisn^iint;  der 
Fiinleitun^  von  fremden  StoftVti  in  ein  FincbwaBser  in  Frni^e  ^.teht,  bei  der  Beurtlieilunjdr 
darüber,  ob  nn<l  in  wtdf  her  Mi^Lduuig  dio  betreffenden  Stoffe  al^  für  den  Fij*ehbestand 
sebüdlich  zu  eraLbten  und  welche  Massregeln  zur  Verliluung  den  Stdiadens  anzuwendoii 
sind,   die  nneb stehenden   (inuid.Hät^e  All  beachten: 


1,    AU 

1870  gelten: 

1. 


liiblliidie    Stoffe    im    Sinne    dnn.     Aitikels    4    des    (resetxpii    vom    3,   Mitri 


Fliisöigkeiteij,   in    wrdehen   uitdu'  tils   1(*"  ^^  ^UK|iendirtr  und  **elö»te  KubstauK^u 
entbalten   sind. 

2.  Flüssigkeiten,  in  welehen  dio  naebverÄoicbneten  Hubstanssen  in  einem  atAr- 
keren  VerbtUtniss  als  in  ilenijenigen  von  1:1000  <beim  Rliein  v(Ui  1:200) 
enthalten  .'«ind,  utimHeh  Slluren.  Snlsee.  ncbwere  Metalle,  alkalistdie  Siibstau- 
zen,  Arsen,  Sebwefelwasserstrifl',  SeliWefelmetnlle,  sebwefUge  Silure  und  Salze, 
w^elcbe  »rbwpfHge   Sllure   bpi   ihrer  Zersetzung  liefern; 

3.  Abwa^f^er  aus  (»ewerben  und  Fabriken,  welehe  feste  fltuhjisstiibige  Sub- 
stanzen enthalten,  wenn  dieselben  uii^lit  dureb  Sniui-  oder  nodenfiUratton 
gereinigt  worden  sind; 

-I.  ('hlor  und  chlorbaltii^re  \Vasj*er  und  Abgänge  der  <ia»unstalten  uinl  Theer- 
dß^tillationeUp  ferner  Äohpefci'olpum  und  Produkte  der  Petrolemudestillation ; 
»5.  Dampf  und  Flüssigkeiten,  deren  TpmpevatTir  40"  E.  r50"  Cj  i^bersteigt. 
11.  Die  unter  1,  Ziffer  2  und  ^^  tuif geführten  Flüp*sigkeiten  »ollen,  wo  immer  die 
ReBchaffenheit  der  WftMserlüufe  es  gestattet,  dureh  Hohreu  oder  Kanäle  abgeleitet  werden, 
Avelohe  bi«  in  den  Strom  des  Wasserlanfs  reieben  und  utrter  dem  Nieder w^asijer  aus- 
münden, jefleuföMs  aber  detart  zu  legen  sind,  dn'^s  eim»  Verunrt^inig^ung  der  ITfer  aus- 
geschlnsFcn  b leiht. 
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Diese  Bestimmiuig  gilt  auch  ftir  die  in  Fluss-  und  Baohläufe  einmündenden  Ab- 
fuhrkanäle, sofern  sie  durch  die  vorerwähnten  Flüssigkeiten  übermässig  stark  verunreinigte 
Abwässer  enthalten. 

Die  ArVassergesetze  der  mitteldeutscheil  Staaten,  wie  Sachsen- Weimai',  Sachsen- 
Meiuingen,  Sachsen-Altenburg,  Sachsen-Koburg-Gotha,  Schwarzburg-Rudolstadt,  Schwarz- 
Korg-Sondershausen,  Beusa  j.  L.,  ferner  vom  Herzogthum  Braiuischweig  folgen  in  ihren 
Bestimmungen  über  die  Benutzung  des  Wassers  im  allgemeinen  dem  Bayrischen  Wasser- 
se^tL  von  1852. 

In  den  anderen  Bundesstaaten  fehlt  es  überhaupt  an  allgemeinen  Wassergesetzen 
niid  nwh  mehr  an  Gesetzen  und  Verordnungen  betreffend  die  Reinhaltung  der  Gewässer. 

f)  ElsasK-Lothringen. 

Für  Elsass-Lothringen    ist    bezüglich    der  Verunreinigung    von   Wasser- 
läufen  mit  Fischbestand  eine  Minister ial Verordnung  erlassen,  welche  sich  völlig  der 
vorstehenden    badischen  Verordnung    anschliesst    und    welche    bei    Ertheilung    der    Ge- 
nehmigimg  zur  Ableitung  der  den  Fischen  schädlichen  Stoffe  und  Abfälle  aus  Fabriken 
und  sonstigen   gewerblichen   und    landwirthschaftlichen   Betrieben    in   einen  Wasserlauf 
die  Beobachtung  folgender  Maassregeln  anordnet:    1.  Die  Abgänge   sind  vor  Einleitung 
in  den  Wasserlauf  je  nach  Erfordeniiss  einer  chemischen  oder  mechanischen  Reinigung 
oder  Verdünnung  mit  reinerem  Wasser  oder  einer  Abkühlung  zu  unterwerfen.    Dies  ist 
insbesondere  noth wendig  a)  bei  Flüssigkeiten,    in  denen  mehr  als  10®/q  suspendirte  und 
gelöste  Snbstaiuen   enthalten   sind;    b)  bei  Abwässern,    die   feste,    fäulnissfähige   Stoffe^ 
namentlich  Pflanzenfasern,  Sägemehl,  Kothballen  enthalten;  c)  bei  Dämpfen  und  Flüssig- 
keiten, deren  Temperatur  50  Centigrade  übersteigt.     Als  Regel  ist  femer  die  Reinigung 
oder  Verdünnung   nothwendig  bei  Flüssigkeiten,    in   denen    die    nachbezeichneten   Sub- 
idanzen    einzeln    oder    zusammen    in   einem   stärkeren  Verhältniss  als  1  :  1000   enthalten 
.^ind:   nämlich  Säuren,  Salze,  schwere  Metalle,  Aluminium  Verbindungen,   alkalische  Sub- 
<«taiizen,  Arsen,  Schwefelwasserstoff,  schwefelige  Säure,  sowie  Salze,  die  schwefelige  Säure 
bei  ihrer  Zersetzung  liefern.     In  den  Rhein   dürfen   diese  Substanzen   schon  bei  einem 
Mischungsverhältniss  von  1  :  200  eingeleitet  werden.    Auch  bei  der  Einfülirung  in  andere 
Wasserläufe  kann  ein   höheres  Mischungsvorhältniss    bis  zur  Grenze  von    1  :  200  zuge- 
lassen werden,  wenn  nach  dem  Gutachten  des  zuständigen  Wasserbau-  oder  Melioration s- 
baoinspektors    mit  Rücksicht   auf   die  Wasserführung  bei   Niederwasser,    sowie   auf  das 
(iefille  des  Was-serlaufs  ein  solcher  höherer  Substanzgehalt  für  unbedenklich  zu  erachten 
ist.    2.  Femer  sind  unter  allen  Umständen  von  der  Einleitung  in  einen  Wasserlauf  aus- 
ziLschliessen :  a)  chlor-  und  chlorkalkhaltige  Wässer  und  Abgänge  der  Gasanstalten  und 
Tbeerdestillationen ,    b)  Rohpetroleum   und  Produkte   der   Petroleumdestillation.     3.  Die 
Einleitung  der  Abgänge  in  einen  Wasserlauf  hat  allmählich,    in  einer  auf   eine  längere 
Zeitdauer  sich  gleichmässig  vertheilenden  Menge  zu  erfolgen,  sofern  von  dem  plötzlichen 
Zufloss  grösserer  Mengen   eine  Gefahr  für  den  Fischbestand   zu  befürchten  ist.     4.  Die 
Einleitung  der  Abgänge  in  einen  Wasser  lauf   hat  mittels  Röhren   oder  Kanälen  stattzu- 
finden, sofem  dies  nach  der  Beschaffenheit  des  Wasserlaufes  angängig  ist.     Die  Röhren 
oder  Kanäle   müssen  bis  in   den  Thalweg  oder  die  Mitte  des  Wasserlaufes  reichen   und 
unter  Xiederwasser  ausmünden.     Dieselben  sind  so  anzulegen,  dass  eine  Verunreinigung 
des  Ufers  vermieden  wird. 


Der   augenblickliche  Rechtszustand   der  Verunreinigung  der 
Gewässer  in  Deutschland. 

Der  augenblickliche  Rechtszustand  der  Verunreinigung  der  Gewässer  in  Deutsch- 
land ist  durch  drei  Reichsgerichts-Entscheidungen  festgelegt,  nämlich  durch  die  Ent- 
:«<*beidung  vom  11.  Juni  1886  nach  dem   allgemeinen  (römischen)  Recht,   und  nach   dem 
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aUggifieinBii  Landr^it  durch  die  drei  EntscUeiduii^fMi  vom  19.  A]jril   18H2,  2.  Juni 
18.  September  18B6. 

Ueber   den    aus    diosoü    ErkemitnisHou    sich    aljleitoiidoii  HochtSÄU-^taiid    jric?bt  iiiij 
Herr  Juatizräth  H.   Nottarp  in  Müiiätc^r   i.  We^tf.  fol^ondo,  auch    Ü\v   den  Laien   leic 
verötttndHthe  Üarle^unjg;: 

,^ln  dem  Otheil  vom  19.  April  1882  »t+'Ilt  ?*ich  das  Reichsf^eiicht  dt<^  Frtige; 
der  UferböfiitKer  vorpf lichtet,  diu  Zufüliruug  ron  Fitlssi*rlioit4>n  ausöor  dc»iu  natürlich  sie 
stLnimeindmi  Re^jen-  und  Quoll wa»8©r  oberhalb  si^hiee  Uferö  in  einen  Priv»tflu»j<  äu  du 
deuj?  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  das«  der  Uferbesitzer  jedor  ohorhalb  f*oine8 
ait^zcs  ötattfindendtin  Zuleitung,  ftudser  der  dea  auf  natürlichem  Wöge  xuflieBsendQ 
Wassers,  zti  widersprechen  lioi'u^  sei. 

In  dem  dem  Reichsgericht^urtbeil  vom  2.  .Juni  IHiSB  jsu  (irundi*  lif>*:enrJem  Fa 
musste  dieselbe  Frage  nochmals  ztir  Entscheidung  kommen,  und  ist  da«  Reichsgericli 
hier,  sowie  tiucli  in  dem  ttbnlicheii  apät^ren  l^rtheilc  vom  18.  September  ISi^^i  zu  de 
Hesultat+1  «2:eliinpjt,  dass  der  obi^o  im  Urtheil  vom  19.  April  1882  ftusgesijrorhene  Sati 
nieht  ohne  jede  Einschränkung  aufref/ht  erhalten  werden  kann. 

Es  ist  selbatverstilndlich,  dass  das  in  den  letzten  Urtheilen  vom  2,  Juni  un 
18.  8eptem^»er  188f>  gewonm^ne  Resiiltat  die  jetjst  herrscliende  Ansicht  des  Reichsgericlit« 
darstellt,  zumal  in  Tdem  Urtheil  vom  2.  Juni  die  erneute  Prüfung  der  Frage  an  dei 
Hand  und  unter  Zugrundelegung  der  Enti^elieidung  vom  19.  Ajjril  1882  stattfand. 
Lnt  ferner  i^elbstversttindlich,  dasa  die  Beweislast  sieb  nach  den  Grundsätjcen  der  beide 
leisten  UrtheÜe  aus  1886  regelt. 

Es   erg-iebt   sich   daher   für   das  (ie!)iet   der  Geltung   des  Allgemeinen  Landxechtl 
folgender  Reehtszustancl; 

Der  unterhalb  liegende  LTferbesitzer  eines  Privatflusses  muss  sich,  nach  der  hea 
tigeu,  in  den  Urtheilen  vom  2.  Juni  und  18,  Septeiidter  1886  enthaltenen  Judikatur  da 
Reichsgerichts,  diejenigen  Zuleitungen  in  den  Fluss,  mögen  sie  in  einer  blossen  Vei^ 
melirmig  des  WasservoiTaths  oder  in  der  Beimengung  fremder  Stoffe  bestehen,  gefallei 
lasseUj  welche  das  Mass  des  Regelmftssigen,  tlemeinüblichen  nicht  überschreiten,! 
selbst  wenn  dadurch  die  absolute  Verwendbarkeit  des  ibni  zufliessenden  Wassern  2U| 
jedem  beliebigen  Gebrauche  ii-gendwie  beeintrilehtigt  wird:  der  unterhalb  Liegende  \m 
dagegen  jc^der,  dieses  Mas»  überschreitenden  Zuleitung  als  einem  Eingrilfe  in  sein  Eigeii«j 
thum  zu  widerspreclien  befuget. 

Ob   eine   bestiiimit«    Art   der  Zuleitung   zu    einem  Flusse   nach  Stoff  und  Umfa 
das  Mass  des  Gemeinüblichen  überschreitot,  kann  nur  nach  den  thatsächlichen  UmstAnden 
des  Einzelfalles   beui'theilt   werden.     Eine   solche   Ueberschreitung   würde   beispielsweia 
vorliegen,  wenn  eine  derarti^fe  Menge  in  den  Flusa  abgeführt  würde,  dass  infcdgedesaeiij 
der  Fluss   austritt   oder   auszutreten   droht;   wenn   in   den  Fluss   Stoffe  geleitet   werden|l 
welche  nach  ihrer  Beschaffenheit  den  Grundstücken  des  unterhalb  Liegenden  zu  scha 
fähig  sind,  wenn  durch  die  Einführung  von  Flüssigkeiten  das  Wasser  des  Flusses  seiii< 
Eigenschaft  als  Trink-  oder  Tränk- Wasser  verliert  und  dergL  melir. 

Liegt  eine  solche  Uebersehreitung  vor,  so  muss  der  Regel  nach  oluie  vveiter«i| 
lUdgenommen  werden ,  dass  hierdurch  eine  ungebührliche  Belästigung  des  unterbAlVl 
liegenden  Ufer  besitz  er  s  verursacht  und  somit  dessen  Eigenthumsrccht  verletzt  wird. 

Der  unterbalb  Liegende  würde  somit  zur  Anstellung  seiner  (Negatorien-^  Kla^ 
gegen  den  Gberliegeinlen  den  Nachweis  seines  Eigentums  am  Flusse  imd  einer  dns  Ma?**! 
des  GemeinübLichen  in  quantitativer  oder  iu  qualitativer  Beziehung  überschreitemlcttl 
Zuleitung  durch  den  Glierlie^enden  zu  führen  haben.  Eigenthibuer  des  PrivatfUisses  \ 
aber  die  Eigenthümer  der  Ufer;  das  Eigenthuju  dos  Ufers  wirtl  bewiesen,  nie  überhaup 
Eigenthum  an  Grundstücken,  also  uamentlicb  durch  die  Eintragung  im  Grimdhucli 
Beim  Nachweis  der  Uebersehreitung  des  Masses  des  Gemeinüblicheu  ist  zu  bemerken 
dass  diese  Uebersehreitung  abhüngt  von  dem  Zustand  des  Wassers  oder  seiner  Waaaep 
menge j  wie  er  sich  an  den  Grundstücken  des  unterhalb  Liegenden  zeigt.  Dem  Ob 
liegenden  bleibt  aber  der  Nachweis  frei,  dass  seine  Zuleitung  den  Unterliegenden  nidEtfj 
oder   nicht   anders,    wie    der   ganz    gemeinübliche  Gebraxich    (l<?s  Flusses  belästigt,  son 
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keine  wirkliche  Verletzung  der  Interessen  des  Unterliegenden,  kein  Schaden  einge- 
treten ist." 

Was  den  Nachweis  anbelangt^  dass  in  einem  gegebenen  Falle  durch  Zuleitung 
von  Abfallwasser  das  Mass  des  Gemeinttblichen  in  quantitativer  Hinsicht  über- 
schritten ist,  so  müssen  die  durchschnittlichen,  niedrigsten  und  höchsten  Wassermengen 
sowohl  des  betreffenden  Bach-  oder  Flusswassers,  wie  auch  des  betreffenden  künstlich 
iageleit«ten  Abfallwassers  durch  sachverständige  Techniker  ermittelt  werden. 

Diese  Ermittelung  bietet  in  den  meisten  Fällen  keine  Schwierigkeiten.  In  vielen 
F&Uen  lassen  sich  die  durchschnittlichen,  niedrigsten  und  höchsten  Wassermengen, 
vdche  ein  Bach  oder  Fluss  führt,  berechnen,  wenn  man  das  Kegen- Sammelgebiet 
des  betreffenden  Wasserlaufes  kennt  (vergl.  S.  11). 

Da.ss  durch  Zuleitung  eines  Abfallwassers  in  einen  Bach  oder  Fluss  ferner  das 
Xass  des  Gemeinüblichen  auch  in  qualitativer  Hinsicht  für  einen  bestimmt  anzu- 
^benden,  berechtigten  Nutzungszweck  überschritten  ist,  ergiebt  sich  aus  der  chemischen 
>>err,  bakteriologischen  Untersuchung  des  betreffenden  Abfallwassers  und  des  Bach- 
l^ezw,  Flusswassers  vor  und  nach  Aufnahme  des  Abfallwassers. 

Hierbei  sind  wieder  die  durchschnittlichen,  niedrigsten  und  höchsten  Wassermengen 
des  Bach-  bezw.  Flusswassers  zu  berücksichtigen,  wie  weiter,  ob  die  Menge  der  zugelei- 
teten Bestandtheile  des  Abfallwassers  oder  der  erhöhte  Gehalt,  welchen  das  Bachwasser 
durch  die  Zuleitung  des  Abfallwassers  annimmt,  das  Bachwasser  für  den  betreffenden 
berechtigten  Nutzungszweck  unbrauchbar  macht. 

Für  manche  Bestandtheile  von  Abfallwässern  ist  die  Grenze  ihrer  Schädlichkeit 
nach  verschiedenen  Bichtungen  hin  ermittelt  und  werden  die  Ausführungen  in  vor- 
liegender Schrift  hierfür  Anhaltspunkte  bieten.  Wo  dieses  nicht  der  Fall  ist,  da  muss 
der  Beweis,  dass  die  zugeführten  Bestandtheile  in  den  ermittelten  Mengen  den  bestimmten 
Xatrangszweck  unmöglich  machen,  noch  besonders  erbracht  werden. 

Bei  der  Ermittelung  des  Gehaltes  des  betreffenden  Bach-  oder  Flusswassers  an 
den  Bestandtheilen ,  welche  durch  das  Abfallwasser  zugeführt  sind,  ist,  wie  S.  14—16 
aaseinandergesetzt  ist,  sehr  darauf  zu  achten,  dass  die  Proben  an  solchen  Stellen  und 
w  weit  unterhalb  der  Einflussstelle  entnommen  werden ,  wo  eine  vollständige  innige 
Vermischung  und  kein  sonstiger  fremder  Zufluss  stattgefunden  hat. 

Wenn  man  die  Wassermengen  des  betreffenden  zugeleiteten  Abfallwassers  und  die 
des  Bach-  bezw.  Flusswassers,  ferner  den  Gehalt  beider  an  einzelnen  Bestandtheilen  im 
ünvermischten  Zustand  kennt,  so  lässt  sich  auch  ebenso  sicher  berechnen,  welchen 
Gehalt  an  schädlichen  Bestandtheilen  das  Bach-  bezw.  Flusswasser  durch  die  Zuführung 
des  Abfall  Wassers  annimmt. 

Wenn  hiernach  bei  Verunreinigung  eines  Wasserlaufes  die  Beweislast  für  den 
Tferbesitzer  eine  etwas  schwierigere  als  nach  der  ersten  Reichsgerichts-Entscheidung 
geworden  ist,  so  ist  der  jetzige  Bechtszustand  doch  ein  gerechterer ;  denn  die  Zuleitung 
unschädlicher  Abfallwässer  in  die  natürlichen  Wasserläufe  behindern  zu  wollen,  wäre 
ebenso  verwerflich,  als  wirklich  schädliche  Zuflüsse  in  Schutz  zu  nehmen. 


2.  Schweiz. 

Bundesgesetz  über  die  Fischerei. 

(Tom  18.  HerbstmoTiat  1875.) 

Die  Bundesversammlung  der  schweizerischen  Eidgenossenschaft,  in 
Ausführung  des  Art.  25  der  Bundesverfassung;  nach  Einsicht  einer  Botschaft  des  Bundes- 
rathes  vom  25.  Augustmonat  1875,  besc  blies  st: 

Art  1.  Die  Verleihung  oder  Anerkennung  des  Reclits  zum  Fischfang  steht  den 
Kantonen  zu;  für  Ausübung  desselben  sind  nachstehende  Bestimmungen  massgebend. 

Art.  2.  Beim  Fischfang  ist  jede  ständige  Vorrichtung  (Fischwehr,  Fach)  und  jede 
Anwendung  feststehender  Netze  (Sperrnetze)  verboten,    welche  auf  mehr  als  die  Hälft« 
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der    Breito    des  Wasserlaufes    beim    gewöhnlichen    niedrigen   Wasserntunde    im    rechten 
Winkel  vom  Ufer  aus  gemessen  den  Zug  der  Fische  versperrt. 

Die  Entfernung  zwischen  den  einzelnen  Pfählen,  welche  die  zum  Salmenfange  be- 
stimmten Fisch  wehre  (Fache)  bilden,  sowie  zwischen  den  Querverbindungen  dieser  Pfilhie 
muss  mindestens  zehn  Centimeter  im  Lichten  betragen. 

Mehrere  solche  ständige  Vorrichtungen,  sowie  mehrere  feststehende  Netze  dürfen 
gleichzeitig  auf  derselben  Uferseite  oder  auf  der  entgegengesetzten  Ulerseite  nur  in  einer 
Entfernung  von  einander  angebracht  sein,  welche  mindestens  das  Doppelte  der  Aus- 
dehnung der  grösseren  Vorrichtung  beträgt. 

Art.  3.  Fanggeräthe  jeder  Art  und  Benennung  dürfen  nicht  angewendet  werden, 
wenn  die  Oeffnungen  im  nassen  Zustande  in  Höhe  und  Breite  nicht  wenigstens  folgende 
Weiten  haben: 

a)   beim  Salmenfange:    Geflechte   (Körbe,   Keusen)   und  Treibnetze  6  cm;   da.s 
Innere  der  Reusen:  4  cm; 

b»  beim  Fange  anderer  grosser  Fischarten:  3  cm; 

c»    beim  Fange   kleiner   Fischarten:    2  cm.     Greräthe  zum  Fange  der  Köder- 
fische unterliegen  diesen  Beschränkungen  nicht. 

Im  Rheine  zwischen  Schaffhausen  und  Basel  dürfen  jedoch  beim  Fischfange 
überhaupt  keine  Netze  verwendet  werden,  deren  Oeffnungen,  gemessen  wie 
oben  angegeben,  weniger  als  3  cm  betragen. 

Ai-t.  4.  Treibnetze  dürfen  nicht  derart  ausgesetzt  und  befestigt  werden,  das«  sie 
festliegen  oder  hangen  bleiben. 

Art.  5.  Mittel  zur  Betäubung  der  Fische,  sowie  die  Anwendung  von  Fallen  mit 
Schlagfedern,  von  Oabeln,  Cferen,  Schiesswaffen,  Sprengpatronen,  Dynamit  und  anderen 
Mitteln  zur  Verwundung  des  Fische  sind  verboten. 

Der  Gebrauch  von  Angeln  ist  gestattet  unter  Vorbehalt  der  Beobachtung  der  im 
Gesetz  (Axt.  7  und  S)  vorgeschriebenen  Schonzeiten. 

Das  Trockenlegen  der  Wasserläufe  zum  Zwecke  des  Fischfanges  ist  verboten.  Fall* 
dasselbe  zu  anderen  Zwecken  noth wendig  wird,  soll  davon,  wo  möglieh,  den  Fischerei- 
besitzem,  bezw.  Pächtern,  vorher  rechtzeitig  Kenntniss  gegeben  werden. 

Die  Besitzer  von  Wasserwerken  sind  gehalten,  zweckmässige  Vorrichtungen  zu 
erstellen,  um  zu  verhindern,  dass  Fische  in  die  Triebwerke  gerathen. 

Die  Besitzer  von  Wasserwerken  und  Wässerungsvorrichtungen  sind  ferner  gehalten, 
an  Wehren  und  Schwellen,  welche  in  Flüssen  und  Bächen  zum  Zwecke  der  Stauung 
des  Wassers  erstellt  sind,  so  viel  als  möglich  Vorrichtungen  anzubringen,  welche  das 
Aufwärtsschwimmen  der  Fische  möglich  machen. 

Die  bereits  bestehenden,  mit  Mühlen  oder  sonstigen  Wasserwerken  verbundeneu 
sogenannten  Selbstfänge  für  Fische  müssen  mit  Oeffnungen  versehen  werden,  deren  Di- 
mensionen den  ftlr  die  Maschen  weite  der  Netze  vorgeschriebenen  entsprechen. 

Die  Anlegung  neuer  derartiger  Selbstfänge  ist  verboten. 

Während  der  Zeit  vom  20.  Weinmonat  bia  24.  Christmonat  ist  in  Flüssen  die  An- 
wendung von  eisernen  Reusen  untersagt  (vgl.  Art.  1). 

Art.  6.  Die  nachbenannten  Fischarten  dürfen  weder  feilgeboten  noch  verkauft 
und  gekauft  werden,  wenn  die  Fische,  vom  Auge  bis  zur  Weiche  der  Scliwanzflosse  ge- 
messen, nicht  wenigstens  folgende  Längen  haben  : 

Sahne  (Lachse) :  35  cm  ; 

Seeforellen  (Lachsforellen,  Grundforellen,  Rheinlanken)  und  Ritter  :   20  cm ; 

Bachforellen,    Rothforellen  oder  Röthel,    Aeschen,    sämmtliche  Felchen    (Blaling. 
Ballen,  Alenbok):    15  cm. 

Werden  Fische,  welche  dieses  Maa.ss  nicht  besitzen,  gefangen,  so  sind  dieselben 
sofort  wieder  in  das  Wasser  zu  setzen. 

Art.  7.  •  In  der  Zeit  vom  11.  Wintermonat  (TVIartinstag)  bis  24.  Christmonat  (Weih- 
nacht) darf  die  Fischerei  auf  Salme  (Lachse)  nur  mit  ausdrücklicher  Genehmigung  der 
kompetenten  Kantonsbehörden  betrieben  werden.  Diese  Bewilligung  darf  nur  ertheilt 
werden,  wenn  die  Ablieferung  der  zur  künstlichen  Fischzucht  geeigneten  Fortpf lanzungs- 
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fl#mente  (Bogen  und  Milch)  gesichert  ist.  Die  ertheilte  Bewilligung  wird  widerrufen, 
wenn  der  FLncher  die  in  dieser  Beziehung  erlassenen  Vorschriften  nicht  strengstens 
befolgt. 

Art.  8.  Vom  10.  Weinmonat  bis  20.  Jänner  ist  der  Fang,  das  Feilbieten  der  Ver- 
kauf und  Kftuf  der  Seeforellen,  Lachsforellen.  Grundforellen,  Rheinlanken,  der  Ritter, 
BotMorellen  oder  RAthel  und  der  Bachforellen  verboten. 

In  Fltlssen  und  BlU^hen,  in  denen  wegen  ungenttgender  Wassermenge  grössere 
Holzstücke  nicht  frei  treiben,  ist  während  des  nämlichen  Zeitraums  das  Holeflösson 
nnter«gt. 

Werden  in  dieser  Zeit  Fische  solcher  Art  zufällig  gefangen,  so  sind  sie  sofort 
wieder  in  das  Wasser  zu  setzen. 

Zum  Zwecke  künstlicher  Fischzucht  darf  für  den  Fang  dieser  Fisi-harten  während 
der  Schonzeit  von  der  zuständigen  Kantonsregierung,  bei  Grenzgewässern  im  Finklang 
Äit  den  übrigen  betheiligten  Kantonsregierungen ,  Erlaubniss  ertheilt,  auch  das  Feil- 
bieten, der  Verkauf  und  Kauf  der  gefangenen  Fische  nach  deren  Benutzung  zur  Be- 
fruchtung unter  den  geeigneten  Kontrolmassregeln  gestattet  werden. 

Art.  9.  Wahrend  der  Zeit  vom  15.  April  bis  Ende  Mai  ist  der  Gebrauch  aller 
Net«e  nnd  Game  in  den  Seen  verboten. 

Das  Fischen  mit  Angelgeräthen  und  der  Fang  der  Bondellen  (Pferrigon)  ist  von 
diesem  Verbote  nicht  betroffen. 

Es  ist  zulässig,  an  der  Stelle  dieser  Schonzeit  (Absatz  1)  das  System  von  Schon- 
revieren unter  gänzlichem  Verbot  jedes  Fischfanges  auf  mindestens  ein  Jahr  zur  An- 
wendung zu  bringen. 

Das  gleiche  kann  geschehen  hinsichtlich  der  für  die  Rothforellen  oder  Röthel 
(Art.  8)  festgesetzten  Schonzeit. 

Art.  10.  Der  Fang  von  Fischen  zur  künstlichen  Zucht  und  der  Fang  kleinerer 
Fische  zur  Ernährung  von  Fischen  in  Zuchtanstalten  kann  auch  während  der  im  Art.  8 
bezeichneten  Schonzeit  von  den  Kantonsregierungen  gestattet  werden. 

Art.  11.  Vom  1.  Herbstmonat  bis  30.  April  ist  der  Fang,  das  Feilbieten,  der  Ver- 
kauf und  Kauf  d&r  Krebse  verboten. 

Art.  12.  Es  ist  verboten,  Stoffe  in  Fisch wasser  einzuwerfen,  durch  welche  die 
Fi-fche  beschädigt  oder  vertrieben  werden. 

Fabrikabgänge  solcher  Art  und  dergleichen  sollen  in  einer  dem  Fischbestande 
unschädlichen  Weise  abgeleitet  werden. 

Ob  und  in  wie  w^eit  die  obige  Vorschrift  auf  die  bereits  bestehenden  Ableitungen 
»US  landwirthschaftlichen  oder  aus  gewerblichen  Anlagen  Anwendung  finden  soll,  wird 
Ton  den  Kautonsregierungen  und,  falls  gegen  deren  Entscheid  Einsprache  erfolgt,  vom 
Bundesrathe  bestimmt  werden. 

Art.  13.  Zur  Ueberwachung  der  Vollziehung  dieses  Gesetzes  im  allgemeinen, 
sowie  im  besonderen  zur  Beförderung  der  künstlichen  Fischzucht,  namentlich  zum 
Zweck  der  Vermehrung  der  Salme,  der  See-  und  Bachforellen,  wird  auf  den  Antrag  des 
Departements  des  Innern  jährlich  der  erforderliche  Kredit  angewiesen. 

Insofern  diese  Massregeln  der  Verödung  der  Gewässer  nicht  hinlänglich  vor- 
lügen sollten,  wird  der  Bundesrath  ermächtigt,  die  Schonzeiten  für  alle  Gewässer  oder 
ftr  diejenigen  einzelner  Gebiete  temporär  auszudehnen. 

BIbenso  ist  den  Kantonen  freigestellt,  strengere  Massregeln  zum  Schutz  des  Fisch- 
be<tandes  anzuordnen,  welche  der  Genehmigung  des  Bundesrathes  zu  unterstellen  sind. 

Art.  14.  TJebertretungen  vorstehender  Gesetzbestimmungen  sind  von  den  zustän- 
digen kantonalen  Polizei-,  bez.  Gerichtsbehörden  mit  Busse  von  Fr.  3  bis  Fr.  400  zu  be- 
Je^en,  welche  den  Kantonen  anheimfallen. 

Bei  Uebertretung  des  Verbotes  der  Verwendung  von  Fallen  mit  Schlagfedern,  von 
Sprengpatronen,  Dynamit  oder  schädlichen  und  giftigen  Substanzen  soll  die  Busse  nicht 
unter  Fr.  50  betragen.     Im  Wiederholungsfalle  kann  die  Busse  verdoppelt  werden. 

Mit  Verhängung  der  Busse  kann  der  Entzug  der  Berechtigung  zum  Fischen  auf 
bestimmte  Frist,  im  Wiederholungsfälle  auf  2  bis  6  Jahre,  und  die  Konfiskation  der  gc- 
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brauchten  unerlaubten  Geräthe  und  der  in  unberechtigter  Weise  gefangenen  Fische  V( 
bunden  werden. 

XJnerhältliche  Bussen  sind  in  Gefängniss  umzuwandeln,  wobei  der  Tag  zu  3  Frank 
zu  berechnen  ist. 

Art.    15.     Der  Bundesrath  wird  bevollmächtigt,  über  die  Fischereipolizei  in  d 
Grenzgowässem    mit    den  Nachbarstaaten  Konventionen  abzuschliessen ,   in  welchen 
weit   als    möglich    die    Bestinmiungen    des    gegenwärtigen  Gesetzes  zur  Anwendung 
bringen  sind. 

Art.  16.  Der  Bundesrath  ist  ferner  ermächtigt,  in  den  Grenzgewässern,  üb 
deren  Benutzung  für  die  Fischerei  noch  keine  Konventionen  abgeschlossen  sind,  die  A 
Wendung  einzelner  Bestimmungen  dos  gegenwärtigen  Gesetzes  zu  suspendiren. 

Art.  17.  Sobald  gegenwärtiges  Gesetz  in  Kraft  erwachsen  ist,  wird  der  Bundi 
rath  die  nöthigen  Yollzugsverordnungen  erlassen  und  gleichzeitig  die  Kantone  anhalte 
ihre  Gesetze  und  Verordnungen  tlber  die  Fischerei  ohne  Verzug  mit  denselben  in  Ei 
klang  zu  bringen. 

Art.  18.  Der  Bundesrath  wird  beauftragt,  auf  Grundlage  der  Bestimmungen  d 
Bundesgesetzes  vom  17.  Brachmonat  1874  (A.  S.  N.  F.  L,  116),  betreffend  die  Volksa 
Stimmung  über  Bundesgesetze  Tind  Bundesbeschlüsse,  die  Bekanntmachung  dieses  Bund« 
gesetzes  zu  veranstalten  und  den  Beginn  der  Wirksamkeit  desselben  festzusetzen. 

Also  beschlossen  vom  Ständerathe, 

Bern,  den  17.  Herbstmonat  1875. 

Also  beschlossen  vom  Nationalrathe, 

Bern,  den  18.  Herbstmonat  1875. 

Der  schweizerische  Bundesrath  beschliesst: 

Das  vorstehende,  unterm  20.  Wintermonat  1875  öffentlich  bekannt  gemachte  Bund( 
gesetz  *)  wird  hiermit  gemäss  Art.  89  der  Bundesverfassung  in  Kraft  und  mit  dem  1 .  Mft 
1875  als  vollziehbar  erklärt. 

Bern,  den  18.  Homung  1876. 

Im  Xamon  des  Schweiz.  Bundesrathes  der  Kanzler 
der  Eidgenossenschaft. 

VoUziehungsverordnuxig  zum  Bundesgesetz  über  die  Fischerei. 

Vom  18.  Mai  1877. 

Der  schweizerische  Bundesrath,  in  Vollziehung  des  Artikels  17  des  Bimd4 
gesetzes  vom  18.  Herbstmonat  1875,  verordnet: 

Art.  1.     Die  Kantonsregieriuigen  werden  eingeladen: 

a)  das  Bundesgesetz  vom  18.  Herbstmonat  1875  nebst  dieser  Vollziehungsverordniu 
in  üblicher  Weise  zu  publiciren,  die  mit  demselben  in  Widerspruch  stehend 
Bestimmungen  der  kantonalen  Gesetze  und  Verordnungen  ausser  Kraft  zu  4 
klären  und  ziun  Zweck  der  Vollziehung  der  erstem  die  erforderlichen  Massnahm 
zu  treffen; 

b)  die    revidirten    Gesetze    und    Verordnungen,    sowie    allfällige    neue   Erlasse  ül 
Fischerei   dem  Bundesrathe   zur  Prüfung  zu  übersenden.     (Art.  13,  al.  3,  Art. 
und  17  des  Bundesgesetzes  vom  18.  Herbstmonat  1875). 

Art.  2.  Das  Bundesgesetz  vom  18.  Herbstmonat  1875  hat  auf  alle  Seen  n 
Wasserläufe  zur  Anwendung  zu  gelangen.  Ausgenommen  sind  die  Gewässer  (künstli 
angelegte  Teiche  und  Wasserläufe\  in  welche  aus  den  Fisch  wässern  keine  Fische  i 
langen  können. 

Art.  3.  Alle  gegenwärtig  im  Gebrauch  befindlichen  Fanggeräthe  oder  Vorri« 
tungen  sind  durch  die  kantonalen  Polizeibehörden  einer  Untersuchung  zu  unterwerf« 
um  zu  ermitteln,  ob   dieselben   mit  den  Vorschriften  der  Artikel  2,  3  und  5,  al.  6,  "O 

*)  Siehe  Bundesblatt  vom  Jahr  1875,  4,  653. 
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des  Art.  18,  al.  3  übereinstimmen.  Vorschriftwidrige  Fanggeräthe  oder  Vorrichtungen 
<ind  sofort  in  geeigneter  Weise  gebrauchsunfähig  zu  machen.  Durch  vorübergehende 
Massnahmen  können  besonders  kostspielige  Apparate,  welche  von  den  gesetzlichen  Vor- 
!*chrift€n  nicht  wesentlich  abweichen,  für  höchstens  6  Monate,  vom  Tage  der  Erlassung 
(lieser  Vorschrift  an,  tolerii*t  werden. 

Behufs  der  polizeilichen  Kontrolle  werden  alle  Arten  von  Netzen  der  Plombirung 
tmterworfen. 

Vorrichtungen  zum  Fischfang  in  den  Flüssen  müssen  bei  deren  Erstellung  der 
kompetenten  Polizeibehörde  jedesmal  vorgewiesen  werden,  welche  dafür  zu  sorgen  hat 
dass  sie  beim  Beginn  der  Schonzeit  wieder  entfernt  werden. 

Art.  4-  Ueber  die  bereits  bestehenden  Ableitungen  giftiger  Stoffe  aus  landwirth- 
!<chaftlichen  oder  gewerblichen  Anlagen  (Fabrikabgänge)  in  Fisch wasser  (Art.  12  des 
Bandesgesetzes  vom  18.  Herbstmonat  1875)  sollen  in  Bezug  auf  deren  Zahl  und  das 
Maass  ihrer  Schädlichkeit,  sowie  hinsichtlich  der  Frage  der  rechtlichen  Befugniss  die 
erforderlichen,  Konstatirungen  vorgenommen  werden. 

Soweit  solche  Anlagen  ohne  Schwierigkeit  und  ohne  einen  mit  dem  Werthe  der 
Anlage  nicht  in  unbilligem  Verhältniss  stehenden  Kostenaufwand  im  Sinne  des  al.  2  des 
.\rt.  12  xmschädlicli  gemacht  werden  können,  soll  dies  sofort  geschehen.  In  Fällen,  in 
denen  der  aus  solchen  Ableitungen  für  den  Fischbestand  erwachsende  Schaden  be- 
tleutende  und  die  Abhilfe  sehr  kostspielig  ist,  kann  auf  Antrag  der  Kantonsregierung 
und  wenn  diese  selbst  an  den  Kosten  sich  betheiligt,  eia  Beitrag  aus  der  Bundeskasse 
)>ewüligt  werden.     (Art.  13  des  Bundesgesetzos  vom  18.  Herbstmonat  1875.)^ 

Art.  5.  Die  in  Art.  3  und  4  vorgesehenen  Verifikationen  und  Inspektionen  sind 
in  angemessenen  Zeitabschnitten,  mindestens  alle  zwei  Jahre,  zu  wiederholen. 

Art.  6.  Die  Kantonsregierungen  werden  diejenigen  Wasserwerk  anlagen  bezeichnen, 
an  denen  die  im  Art.  5,  al.  5  bezeichneten  Vorrichtungen  (Fischstege  oder  Fischleitem) 
anzubringen  sind. 

Art.  7.  Die  im  Art.  10  und  Art.  8,  al.  4  des  Bundesgesetzes  vom  18.  Herbst- 
raonat  1875  den  Kantonsregieningen  anheimgestellte  Bewilligung  zum  Fang  von  Fischen 
während  der  Schonzeit  soll  nur  unter  der  Voraussetzung  ertheilt  werden,  dass  zur 
Verhütung  des  Missbrauchs  derselben  hinlänglich  wirksame  üeberwachung  bestellt 
werden  kann. 

Art.  8.  Die  den  Kantonsregierungen  anheimgestellten  speciellen  Bewilligungen 
zum  Fang  der  Salmen  (Lachse)  in  der  Zeit  vom  11.  Wintermonat  bis  24.  Christmonat 
•Art.  7  des  Bundesgesetzes  vom  18.  Herbstmonat  1875)  darf  nur  ertheilt  werden,  wenn 
'iie  sich  hiefür  bewerbenden  Fischer  sich  schriftlich  verpflichten,  alle  während  dieser 
Zeit  gefangenen  weiblichen  Salme  den  hierfür  bestellten  Agenten  behufs  Entnahme  der 
z'ir  künstlichen  Fischzucht  geeigneten  Foi-tpflanzungselemente  (Bogen  und  Milch)  zur 
Verfügung  zu  stellen.  Zur  Kontrollirung  der  Erfüllung  dieser  Bedingung  hat  der  Agent 
alle  ihm  vorgewiesenen  Exemplare  dadurch  zu  bezeichnen,  dass  er  durch  Kiemenöffnung 
'ind  Schlund  eine  Schnur  zieht  und  diese  mit  einem  Plomb  schliesst. 

Die  Stempel  sollen  nach  Vorschrift  des  schweizerischen  Departements  des  Innern 
angefertigt  oder  von  demselben  geliefert  werden.  Die  zur  Entnalune  der  Fortpflanzungs- 
elemente bestellten  Agenten,  sowie  die  i\\r  diese  Stoffe  bestimmte  Entschädigung  wird 
'las  schweizerische  Departement  des  Innern  den  Kantonsregierungen  für  sich  und  zu- 
handen der  Fischer  mittheilen;  den  Kantonsregierungen  bleibt  freigestellt,  unter  Be- 
achtung des  Zweckes  der  Bestimmung  solche  Agenten  selb.st  zu  bescheinigen. 

Das  Verkaufen  und  Transportiren  von  mit  diesen  Kontrollzeichen  nicht  versehenen 
'Halmen  wälirend  dieser  Zeit  Cll.  Wintermonat  bis  24.  Christmonat)  ist  nach  Art.  14  mit 
Bnsse  und  gegenüber  dem  fehlbaren  Fischer  mit  Entziehung  der  SpecielbowlUigung  zu 
^»^strafen.  Wenn  der  Bedarf  der  von  den  Regierungen  bezeichneten  Agenten  gedeckt 
i"^.  haben  die  Fischer  die  überschüssigen  Eier  nach  vorgenommener  Befruchtung  selbst 
*ü  geeigneten  Stellen  des  Rheins  oder  seiner  Zuflüsse  zu  deponireii. 

Art.  9.  Das  Verbot  des  Transports,  Kaufs  und  Verkaufs  von  Fischen  und  Krebsen 
'•^rt.  8  und  11)  während  bestimmter  Perioden,  sowie  des  Fangs  von  Fischen,  welche  be- 
Ki^nig,  Vf^mnreiniguiig  der  Gowü.sf»er.   I.  2.  Aufl.  3 
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ötirniute  Dhiiejisiotioti  nivhi  c^rreiclit  hrih&u  i  Art.  ih,  r*('lilit*fi.'it  uiitpr  gleicher  Htrafaucirolidti^ 
iu  sicli  das  Verbot  dc^r  \*eriil*reichnn^  d(»r*?inlbeii  in  df'ii  Wirtiiöclialtou. 

[Insofern  (tastwirtho  uder  FischbüiuUer  beim  Bc^iim  dpr  Schouzoiuni  in  ilircii 
Keaervoirs  uncb  ^tdtdie  Arten  vorriltbit!:  hnben,  haben  i^ii?  den  Bp:*tiuid  dor^ielbeu  dtirt'h 
die  Lokalpolizei  zn  koiiHlatiroji  und  über  dessen  Verwendun;2f  Auskunft  zu  ertheileu.  wie 
aueh  die.sfii]li^en  Weiisungen  der  PolizeibehOi'de  naelizuliinnuien.] 

Ai't  10.  Dftis  Auifi>*€ben,  Wefjbringen  und  Verkauien  von  Fisclilaicb  und  fHücK* 
V>rut,  niiH«jrt>nom2ijen  ziuu  Zweoki^  din*  Fisobzuebt^  ist  giLmEÜeh  verboten. 

Den  Kautoiisre^erun^en  wird  eni[it<tlilen.  das  freie  Zirk ulireu  zahmer  8fhT»*iruni- 
vOg^l  wUlirend  der  Laichzeit  der  wertlivoUen  Fiseharten  polizeilieh  zu  besebränken, 

Ai't,  IL  Den  Kantonen,  in  deren  tlebiet  sich  grossere  Seen  vorfinden,  wird 
dringend  eni|)fo]ilen,  p;Gein^nete  Uferstrecken  permanent  aU  Schon**treeken  zu  besReichneu 
oder  wenigstens  geeignete  Laich-  und  He^^eplatze  xu  bezeichnen  und  streng:  überwachen 
S5U  lassen.  Diese  Massregel  wii'd  namentlich  xum  Zweck  der  Verinehrung  derjenigen 
Fischarten  empifohlen,  zu  deren  Schutz  das  Bundesujesetz  keine  \''nrsehrüten  enthält,  wie 
z,  B.  der  Aesclien,  Felchen  und  Ganglische.  Wenn  solche  Ma^^sregeln  mit  erheblichen 
Kosten,  je.  B,  Expropriationen,  verbunden  sein  würden,  kann  daflU'  ein  Beitrag  ausder  Bmidea- 
kasse  geleistet  werden.  Insofern  ilewösser,  in  denen  dan  FiNidierrecbt  den  Kantonea 
zust<?ht.  in  verschiedene  Pachtreviere  zerfnllen,  soll  der  Ablauf  iler  PachtVGrtrftg©  aul 
verschiedene  Jahre  vei'theilt  werden. 

Konkordate  zur  genjeiusnineu  Handhabung  der  Fischerpulizei  auf  den  interkanto- 
nalen Seen  niacb  dem  Mus^ter  derjonigeu  Über  den  Nouenburger-  und  Murtnersee»  werden 
der  Handliabung  der  Fischerordnung  und  deren  Zweck  t*ehr  förderlich  sein.  Die  Ver- 
niehi'ung  öffentlicher  Fiöchwagen  \i'ird  diuch  BeschrUnkung  lies  Kolportii'ons  die  Haiid- 
Imbung  der  Polizei  erheblich  erleichtern, 

Art,  12.  Zweckinfts&ig  eingerichtete  Fischzuohtivn -stalten  haben  Anapnich  auf 
Prämien  oder  Beiträge  aus  der   Bundeskasse, 

Auf  Gruntilage  <ler  Resolutionen  der  l*elegiiten  der  ilrei  Konventionsstaateu,  d,  h, 
Froiburg  29.  und  iiO.  Jänner  1877,  und  vorbehält  lieb  Vibeieinstiinuienden  Vorgehens  der 
andern  Kontrahenten^  wird  der  Bundesrath  dnfiU*  l^esorgt  seiu^  das.-s  alljftlirlich  mLnileBtead 
250000  jnut;e  Sahne  in  den  Rheui  oder  in  seint*  Zuflü.sse  gesetzt  werden,  Ueber  *li0 
bierfür  einzuschlagenden  Mittel  mid  Wege  wird  der  laut  Art,  14  zu  be/^eichneude 
Experte  dem  Departement  des^  Innern  die  geeigrneten  Vorsclilftge  Tuiterbreit-en.  (Bunde* 
geaetz  Art,  13.) 

Ai't,  13.  Die  KantTUie  haben  allen  Polizeibeaniten  die  Handhabung  des  Ge*et*es 
vom  18,  Horhstmonat  1875  und  gegenwärtiger  Veronhiung  als  Amtspflicht  aufzuerlegeu. 
Füi'  grössere  zusaminenhängendo  Fischereigebiete,  nanientlieh  dio  Seen,  wird  die  Aul- 
st-elliiiig  begonderor  Aufseher  dringend  empfohlen. 

Art.  14.  In  Beaug  aul  den  ITntersee  und  Bodensee  kommen  die  üebereinkuiLf« 
vom  25.  Mär/-  1875  und  die  auf  Grundlage  dersielheu  erlas^^enen  Gesetze  und  Verord-J 
niuigen  ohne  Einscbrünliung  zur  Anwendung;  Über  Bezeiclinung  von  Schon stiOfkeiij; 
Ijaich-  nnd  Hegepliltzen  werden  die  Fferstaateu  dureli  hierfür  bezeichnete  Ivonuuij*slS 
das  Erforderliche  gemeinsam  anordnen. 

I {in sieht  lieh  den  Bodeu^ees  wiid  der  Al>siddus^  einer  Ikesonderen  Vereinbarunir 
nut  den  säinmtlielien  Uferstaaton  vorbehalten, 

Art.  L5,  Ueber  die  Vollziehung  des  Buniiesges<'tzes  und  f^egeuwartiger  Veruid- 
nimg  werden  die  Kanton sregiernngen  dem  schweizerischen  Departement  des  Innern  all-, 
jährlich  Bencht  erstatten. 


I 


I 
I 


Bern,  den   18.  Mai   1877. 


lui  Kamen  dfi.7i  ^chweiis. 
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Vollsieliuiigsverordnunfir  zum  Artikel  12  des  Bundeflgesetzes  über  die  Fischerei, 
betreifend  Verunreinisrung  der  Oewttsser  zum  Naohtheü  der  FisöhereL 

(Vom  13.  Jtüi  1886.) 

Der  schweizerische  Bundesrath,  in  Betracht  der  Nothwendigkeit,  das 
in  den  ersten  zwei  Absätzen  des  Art.  12  des  Bundesgesetzes  über  die 
Fischerei  vom  18.  Herbstmonat  1875  enthaltene  Verbot  näher  festzusetzen 
und  den  Kantonen  eine  Grundlage  für  die  Ausübung  derjenigen  Kompe- 
tenz zu  bieten,  welche  ihnen  im  dritten  Absatz  des  genannten  Artikels 
vorbehalten  ist;  auf  den  Antrag  seines  Handels-  und  Landwirthschafts- 
depart^ments,  beschliesst: 

Art.  1.     Es    ist    verboten,    Fischgewässer   zu    verunreinigen   oder   zu   überhitzen: 
a)  Durch   feste  Abgänge   aus  Fabriken  und  Gewerken.     Bei  Flüssen,    welclie    bei  mitt- 
lerem Wasserstand    80  m    und    darüber    breit   sind,    düi'fen    solche  Stoffe   nur   in   einer 
Entfernung    von    30    m    vom    Ufer    abgelagert    und    eingeworfen    werden,      b)    Durch 
Flüssigkeiten,    welche    mehr    als   10  ^Jq  suspendirte   oder   gelöst«   Substanzen   enthalten. 
c)  Durch   nachbenannte  Flüssigkeiten,    in   welchen    die   Substanzen   in   einem   stärkeren 
Verhältnis    als    1  :  1000,    in    Flussläufen    von    wenigstens    der   in   a  bezeichneten  Breite 
in  einem    stärkeren    Verhältniss    als    1  :  200    enthalten    sind:     Säuren,    Salze    schwerer 
Metalle,    alkalische    Substanzen,    Arsen,    Schwefelwasserstoff,    Schwefebnetalle ,    schwef- 
lige Säure.     Die    zulässigen    Quantitäten    derjenigen    Verbindungen,    welche    bei    ihrer 
Zersetzung    Schwefelwasserstoff,    bezw.     schweflige     Säure     liefern,     sind     in     dem     für 
letztere    angegebenen    Verhältniss    von    1  :  1000,    bezw.     1  :  200    entsprechend     zu    be- 
rechnen.      Wo     immer     thunlich,     sind     die     hier     angeführten     Flüssigkeiten     dxirch 
Bohren   oder  Kanäle   abzuleiten,   die   bis   in   den    Strom    des    eigentlichen   Wasscrlaufes 
reichen  und  unter  dem  Niederwasser  ausmünden,  jedenfalls  aber  so  zu  legen  sind,  dass 
eine  Verunreinigung    der    Ufer    ausgeschlossen    ist.      d)    Durch  Abwasser  aus  Fabriken 
und   Gewerken,    Ortschaften    etc.,    welche    feste,   fäulnissfähige   xmd   bereits  in  Fäulniss 
übergegangene  Substanzen  von  obiger  Koncent ration  enthalten,  sofern  dieselben  vorher 
nicht  durch  Sand-   oder   Bodenfiltration   gereinigt  worden   sind.     Die  Einleitung  solcher 
Substanzen    unter    obigem    Maasse    der   Koncentration  hat  so  zu  gescbehen,  dass  keine 
Ablagerung    im   Wasserlauf    stattfinden    kann.     Ferner    sollten    diese   Flüssigkeiten,    wo 
immer     thunlich,    in    der    unter    c   Absatz   3,    angegebenen    Weise    abgeleitet    werden. 
ej    Durch    freies   Chlor   oder  chlorhaltige   Wasser  oder  Abgänge  der   CJasanstalt^n   oder 
Thoerdestillationen,  femer  durch  Rohpetroleum  oder  Produkte  der  Petroleumdestülation. 
fi    Durch   Dämpfe  oder  Flüssigkeiten  in  dem  Maasse,  dass  das    Wasser  die    Temperatur 
von  25**  C.  erreicht. 

Art.  2.  Der  Grad  der  Koncentration  ist  bei  den  unter  Art.  1  b  angegebeneu 
Flüssigkeiten  2  m,  bei  den  unter  c,  d  und  e,  und  ferner  mit  Bezug  auf  Erhitzung  bei 
den  unter  f  aufgefi\hrten  1  m  unterhalb  ihrer  Einlaufsstelle  in  öffentliche  Gewässer  zu 
kon  troll  iren. 

Art.  3.  Ueber  Anwendung  gegenwärtiger  Verordnung  auf  Fabrikkanäle,  welche 
mit  öffentlichen  Fischgewässem  in  Verbindung  stehen,  beschliesst  die  zuständige  kan- 
tonale Behörde,  unter  Vorbehalt  der  Genehmigung  des  eidgenössischen  Handels-  und 
Landwirthschaftsdepartements.  Grundsätzlich  sind  diejenigen  Kanäle,  welche  flussauf- 
wärts  keine  Verbindung  mit  öffentlichen  Fischgewässern  besitzen,  bis  zu  derjenigen 
Grenze  flussabwärts,  welche  in  jedem  einzelnen  Falle  die  kompetente  Behörde  bezeichnen 
wird,  den  Bestimmungen  gegenwärtiger  Verordnung  nicht  unterstellt.  Die  Erstellung 
neuer  Fabrikkanäle  ist  mit  Bezug  auf  die  Bestimmungen  gegenwärtiger  Verordnung  der 
Prüfung  der  zuständigen  Behörde  xmterworfen.  In  jedem  einzelnen  zu  behandelnden  Falle 
sind  die  Rechte  der  Fischerei  in  den  betreffenden  Fabrikkanälen  in  Berücksichtigung 
zu  ziehen.     Betreffend    die  Ableitung   aus   landwirthschaftlichen   und   gewerblichen   An- 
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lagen,  welche  am  1.  März  1876  (Datum  des  Inkrafttretens  des  Bmidesgesetzes  über  die 
Fischerei)  bereits  bestanden,  bleiben  den  Kantonsregierungen  und  dem  Bundesrath  die- 
jenigen Kompetenzen  gewahrt,  welche  ihnen  nach  dem  dritten  Absatz  des  Art.  12  zu- 
stehen. Bezüglich  aller  Ableitungen  spätem  Datums  setzen  die  Kantonsregierungen,  unter 
Vorbehalt  der  Genehmigung  des  eidgenössischen  Handels-  und  Landwirthschafts- 
Departements,  das  Nöthige  fest. 

Bern,  den  13.  Jiüi  1886. 

Im  Namen  des  Schweiz.  Bundesraths. 

Eine  ganz  gleiche  oder  ähnliche  Vollziehungsverordnung  hat  der  Kanton  Luzern 
erlassen. 

3.  Frankreich. 

In  Frankreich  sind  die  gesetzlichen  Bestimmungen  zur  Verhütung  von  Fluss- 
Verunreinigungen  ziemlich  alt  und  durchaus  unzulänglich.  Dies  ist  auch  von  der  fran- 
zösischen Regierung  anerkannt  und  hat  dieselbe  schon  seit  einiger  Zeit  ein  neues  Ge- 
setz, betreffend  die  Oberaufsicht  und  Ueborwachung  aller  Gewässer  vorbereitet,  welches 
jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  von  den  gesetzgebenden  Körperschaften  angenommen 
worden  ist. 

Bis  jetzt  sind  die  folgenden  Bestimmungen  in  Kraft: 

1.  Einige  wenige  Verfügungen  des  Staatsrathes ,  welche  vor  dem  Jahr  1789  er- 
lassen worden  sind; 

2.  Die  Gesetze  vom  22.  Decembor  1789  und  vom  12.  und  20.  August  1790; 

3.  Die  Erlasse  vom  15.  Oktober  1810,  3.  April  1880,  betreffend  ungesunde,  ge- 
fährliche und  schädliche  Fabrikationszweige; 

4.  Der  25.  Artikel  des  Gesetzes  vom  15.  April  1829,  betreffend  die  Rechte  des 
•  Fischens  in  Flüssen.     Dieser  verbietet  das  Werfen  von  Stoffen  in  die  Flüsse, 

welche  die  Fische  entweder  betäuben  oder  tödten  können,  und 

5.  Die  Erlasse,  welche  die  Präfekten  eines  jeden  Departements  jährlich  auf  Grund 
des  oben  erwähnten  Artikels  des  Gesetzes  von  1829  und  des  Artikels  19  des 
aUgemeinen  Erlasses  vom  10.  August  1875  veröffentlichen,  um  hierdurch  die 
Massregeln  zu  bestimmen,  welche  beim  Einführen  der  festen  und  flüssigen 
Abgänge  von  Fabriken  in  die  Flüsse  zu  beobachten  sind. 

Uebertretungen  der  Erlasse,  welche  die  Präfekten  auf  Grund  der  Gesetze  von 
1789  und  1790  veröffentlichen,  werden  im  ersten  Fall  einfach  nur  mit  Q^ld  bis  zu 
5  Franken  und  im  zweiten  Fall  mit  Gefängniss  bis  zu  höchstens  3  Tagen  bestraft,  wie 
dies  in  den  Artikeln  471  und  474  des  Strafgesetzbuches  niedergelegt  ist;  Artikel  463 
desselben  ermächtigt  jedoch  die  Gerichtshöfe,  eine  Geldstrafe  anstatt  der  Gefängniss- 
strafe zu  verhängen,  wenn  mildernde  UmstÄnde  hinzutreten,  und  thatsächlich  wird  die 
letztere  nur  ausnahmsweise  angewendet.  Dagegen  können  diejenigen,  welche  gegen 
Artikel  25  des  Gesetzes  vom  15.  April  1829  Chemikalien  oder  sonstige  Stoffe  in  die 
Flüsse  werfen,  welche  möglicherweise  die  Fische  betäuben  und  tödten  können,  mit  G^ld 
von  30  bis  zu  300  Franken  oder  mit  Gefängniss  von  1  bis  zu  3  Monaten  bestraft  werden. 
Es  ist  jedoch  Thatsache,  dass  die  Ucbertreter  des  Gesetzes  für  die  ErhaltTing  der  Fische 
nur  dann  von  dem  Appellgericht  bestraft  werden,  wenn  sie  eine  derartige  Vernichtung 
absichtlich  vorgenommen  haben. 

Bei  der  gerichtlichen  Untersuchung  handelt  es  sich  daher  nicht  so  sehr  um  die 
Uebertretung  selbst,  als  um  die  strafbare  Absicht,  und  diese  muss  vorhanden  sein,  ehe 
die  Uebertretung  als  strafbar  angesehen  wird.  Diese  Absicht  zu  beweisen  ist  häufig 
sehr  schwierig,  und  thatsächlich  sind  die  Gerichtshöfe  meist  nachsichtig;  sie  ziehen 
häuflg  Artikel  72  des  Gesetzes  von  1829  an,  welcher,  mildernde  Umstände  zulassend, 
ihnen  gestattet,  Gefängniss  in  eine  Geldstrafe  von  nicht  weniger  als  16  Franken  zu  ver- 
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wandeln  und  einzeln  die  eine  oder  die  andere  Strafe  zu  verhängen.  Kurz  gefasst,  die 
strafbare  Absicht  ist  meist  Illusion  und  die  im  Gesetz  niedergelegten  Strafen  werden 
nicht  eingewendet. 

Der  Erlass  vom  15.  Oktober  1810,  der  sich  auf  ungesunde,  gefährliche  und  schäd- 
liche Fabrikationszweige  bezieht  und  der  vom  3.  Mai  1866,  welcher  den  gleichen  Gegen- 
stand behandelt,  gestattet  das  sofortige  Sclüiessen  von  Fabriken,  welche  die  vorgeschrie- 
benen Bestimmungen  überschritten  haben.  Da  dies  aber  eine  sehr  gründliche  Massregel 
ist,  welche  zu  gleicher  Zeit  die  arbeitenden  Klassen  wie  die  Industrie  berührt,  so  wird 
sie  nur  selten  angewendet. 

4.  Belgien* 

Die  gesetzlichen  Bestimmungen  betreffend  die  Verunreinigung  der  nicht  schiff- 
baren Ströme  sind  in  dem  Gesetz  vom  7.  Mai  1877  niedergelegt.  Nach  demselben 
liegt  die  Ueberwachung  aller  dieser  Wasserläufe  in  den  Händen  des  ständigen  Aus- 
schusses der  verschiedenen  Provinzial-EÄthe,  und  §  5  des  Artikel  27  dieses  Gesetzes 
verbietet  das  Werfen  von  schädlichen  Stoffen  in  diese  Gewässer.  Uebertreter  können 
entweder  mit  Gefängniss  bis  zu  7  Tagen  oder  mit  Geld  bis  zu  25  Franken  bestraft  werden. 

Das  Gesetz  hat  sich  jedoch  als  nicht  ausreichend  herausgestellt,  da  es  einmal 
äusserst  schwierig  ist,  diese  Gewässer  und  die  an  ihnen  liegenden  Fabriken  beständig 
XU  überwachen,  und  da  zweitens  die  verhängbaren  Strafen  zu  leicht  sind. 

Die  Ueberwachung  der  schiffbaren  Ströme  liegt  in  den  Händen  der  Abtheilung 
für  Brücken  und  Wege  des  Ministeriums  für  Landwirthschaft,  Handel  und  öffentliche 
Bauten.  §  3  des  Artikel  91  der  Allgemeinen  Bestimmungen  für  die  Schiffahrt  und 
Polizei  vom  1.  Mai  1889  verbietet  das  Werfen,  Abführen,  Ablagern  und  Ablassen  in 
schiffbare  Flüsse  und  deren  Nebenflüsse  von  Stoffen,  welche  den  Stromweg  verengen, 
die  Schiffahrt  beeinträchtigen  oder  den  ruhigen  Abfluss  des  Wassers  verhindern. 
Uebertreter  können  entweder  mit  Geld  bis  zu  Fr.  180  oder  mit  Gefängniss  bis  zu  14  Tagen 
bestraft  werden. 

5.  ^England. 

In  England  ist  die  gesetzliche  Begelung  der  Flussverunreinigung  von  jeher  um 
90  dringlicher  empfunden,  als  es  eine  ausgedehnte  Industrie,  aber  nur  kurze  und  kleine 
Stromläufe  mit  geringer  Stromgeschwindigkeit  besitzt. 

Im  Jahre  1866  ernannte  die  Regierung,  durch  die  öffentliche  Meinung  dazu  ge- 
drängt, die  erste  „Rivers  Pollution  Commission",  welche  sich  eingehend  mit  den  Ver- 
unreinigungen der  Themse,  des  Lee  und  des  Aire  und  Calder  in  Yorkshire  beschäftigte 
und  drei  Berichte  herausgab. 

Um  diese  Untersuchungen  auch  noch  auf  weitere  Flussläufe  auszudehnen,  er- 
uannte  die  Regierung  im  Jahre  1868  die  zweite  „Rivers  Pollution  Gonunission",  welche 
6  Jahre  tagte  imd  6  Berichte  verfasste,  die  zur  Zeit  ihres  Erscheinens  als  mustergiltig 
^Jigesehen  wurden  und  auch  heute  noch  vielfach  citirt  werden.  Ihr  erster  und  zweiter 
^«richt  sind  auch  ins  Deutsche  durch  O.  Reicli  in  „Reinigung  und  Entwässerung 
Berlins"  übersetzt  worden. 

Diese  Kommission  schlug  in  ihrem  ersten  und  dritten  Bericht  folgende  Vor- 
schriften zur  Begutachtung  der  in  die  Flussläufe  abgehenden  Abwässer  vor,  welche 
jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit  ihrer  praktischen  Durchführung  vom  Par- 
^ent  nie  angenommen  und  von  der  Königin  nie  zum  Gesetz  erhoben  worden  sind. 

„Folgende  Flüssigkeiten  sind  als  verunreinigend  anzusehen  und  dürfen  nicht  in 
^  Wasserläufe  eingelassen  werden : 

a)  Jede  Flüssigkeit,   welche  im  Liter   mehr  als   30   mg   suspendirte   trockene   an- 
organische oder  10  mg  suspendirte  trockene  organische  Stoffe  enthält; 

b)  Jede   Flüssigkeit,    welche  im  Liter   mehr  als   20  mg  organischen   Kohlenstoff 
oder  3  mg  organischen  Stickstoff  in  Lösung  enthält; 
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c'i  Jpde  Flil^jiifrkeit,   welrhe   hei   TB^eMÜcbt   nnzw«?ideuti^   eine  Farbe  zei^ 
sie  in  eiDe  Schicht  von  S^  nui]  Tiefe  in  ein  Porrellftiiß^efät*!*  j^^ebracht  wird; 

d>  Jode  FU\88igkeit,  welche  metii'  als  2ll  mg  eiiieä  Metalles  mit  Aiiäs<L'hIn&ä  von 
Kalinm,  Natriuni,  Calcium  und  Ma^^iiesinm  iu  L^^siiiiji  onthillt; 

e)  Jede  Flüssigkeit,  welche  iiii  Liter,  crleic'hviel  id»  ^ehtst  oder  susi^eiidirt,  mehr 
als  0^5  mg  metöüisches  Ar^en  aU  solches  n<ler  in  ir*^end  einer  Verbin duiig 
enthält; 

f)  Jede  Flüssigkeit,  welche  nach  ihi^er  Ansäuening  mit  Schwelelskuie  im  Lit«r 
mein*  als  10  m^  fi^eies  Chlor  enthült; 

g)  Jede  Flüssigkeit,  welche  ini  Liter  mehr  nXs  10  ing  Schwefel  in  Form  von 
Schwefelwas^erntoff  oder  als  lösliches  Sulfid  enthält; 

li)  Jede   Flüssigkeit,    welche    im    Liter   mehr  Silure  enthklt,   als   2  g   Chlorwasser- 
stoff säure  entsprechen ; 
i)  Jede   Flüssigkeit,    welche    im    Liter    mehr  Alkali   enthftlt,    als   1   a:   AetJmatrcm 
eiitspreclien." 

G  e  8  e  t  je  I  i  c*  h  e  Y  e  r  f  ü  g  u  n  g  e  n. 

Aul  (inind  der  von  diesoii  beiden  Komniissionen  vorgetJclilagenen  Massregelü 
"eiitschloss  sich  die  Kegienmg,  eine  Gesetzes-Yorlage  zur  Verhtituiig  von  Fhi*iSTerun- 
reinigungen  dem  Parlament  vorztilegeii,  welche  nach  mannigfachen  Aljündernngeii  am 
15.  August  1876  lue  Oenehirnguijg  der  Königin  erhielt  und  seit  tiicsem  Tag  als  „River» 
PöUution  Preventino  Act  of  1871)^'  in  Kialt  ist.  Dieseihe  hat  nach  der  sinngetreuen 
Uehersetzung  des  (rcvceiberntli  1>,  It.   Wolff  in  lilhsseldorf *j  folgenden  Wortlaut: 

Datum  :  15.  August  1876. 
zweckmässig  ist^  \v eitere  \'r»rkehrungen  zu  treffen,  lun  eine  Veriuu*eini^uug 


Da 


der  Flüsse  und  im   besonderen    auch   die  Entstehung   ne\ier   Verunreinignngs-Qiipneti  «ii . 
verhi\ten*  wird   hientnt  *..,.,  beMtinunt  Avie  folgt:  ^ 

L    Diese??  Gesetz  wird  besteichnet  als  The   Rivers  Pnlhiti<*ii  l^reventitm  Aet,  1876. 


I.    Recht   betreffs  der  festen   Stoffe. 

•J-  Wer  absichtlieh  oder  wissentlich  festen  Abfall  einer  Fabrik,  eines  gewerblichen 
Verfahrens  oder  eines  Steiiihruehes,  oder  KelLricht  oder  Asche  oder  irgend  anderen  Ab- 
fall oder  irgend  welche  faulige,  fe^^te  Materie  in  einen  Strom  gelangen  lllsst.  so  dass 
dtireh  ilie  Einzel handlung  «nler  durch  deren  Zusammentreffen  mit  ähnlichen  Han<llungen 
derselben  oder  einer  anderen  Person  der  ordentliche  Lauf  de«  Stromes  ir^'oi*£uth)  be- 
einti'üehtigl^  oder  sein  Wanser  verunreinigt  wird^  «oll  als  lTebeii:ret4^r  beurtheilt  werden, 

Bei  den  Ennittelungen  darf  der  Beweiiii  wiederhrdter  Handlungen,  welche  ku- 
sammen  den  bezeichneten  Erfolg  hiiheu,  wenn  aiuli  jede  Ebizelhflinllung  für  sich  dazu 
nicht   genügend  **oin   oifi;.:.  C'rlu^acbt  werden. 

11.    üct  lii    betreffs  «1er  Verunreinigungen  durch  Abgllnge  der  Hn»-,   stnll- 
uud  H  ivut» wir thsc litt ft  {Sewage», 

8.  Wer  absichtlich  oder  wissentlich  festen  oder  fltlssigen  Abgangstoff  der  Hof', 
Stall-  und  Hauswirthschaft  (Scwage)  in  einen  Strom  gelangen  lUsst,  wird  als  üebertret«^ 
beurtheüt. 

Einlasse  in  Ströme  mittelst  dazu  bestimmter,  schon  beBtehender  oder  lam  15.  Aiig, 
1876)  in  der  Ernchtnng  begriffener  Abfuhrkanäle  (Siele)  gelten  nicht  als  ungesetzlich^ 
wenn  dem  rjoricht©  nachgewiesen  wird,  dnss  die  best4?n  ttumlichen  und  benutSEbareH; 
Mittel  zur  üjischtldlichniacbun^  der  Abfalb nassen  im  nebiauche  sind. 


V)  Eulen  ber^^s   Viertcljahr-.s(  br.   liir  ;;erirhtJ     Mvil.  etc.   X.  1"\,  49,   1    u.  2. 
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Die  Aufsichtsbehörde  (Centralbehörde,  Local  Government  Board,  in  Schottland  der 
Minister)  kann  im  Bedtirfnissfalle  nach  örtlicher  Untersuchung  den  Gesundheitsbehörden, 
welche  Einlasse  nutteist  Sielen  des  genannten  Alters  in  Ströme  betreiben  oder  dulden, 
zur  ErfttUung  der  bezeichneten  Bedingung  (und  unter  Umständen  wiederholt)  eine  Frist 
bewilligen. 

Personen,  welche  mit  Bewilligung  der  Gesundheitsbehörde  ihre  Abgangskanftle  an 
kontrollirte  Siele  angeschlossen  haben,  gelten  nicht  als  Uebertreter.' 

in.   Recht  betreffs  der  Verunreinigungen  durch  gewerbliche  und  Gruben- 
betriebe. 

4.  Wer  absichtlich  oder  wissentlich  giftige,  schädliche  oder  verunreinigende  Flüssig- 
kpit.  welche  aus  einer  Fabrik  oder  aus  einem  gewerblichen  Verfahren  herrtihrt,  in  einen 
Strom  einlässt,  wird  als  Uebertreter  beurtheilt. 

Einlasse  in  Ströme  mittelst  dazu  bestinunter,  bestehender  oder  erneuter  oder  (am 
1").  August  1876)  in  der  En*ichtung  begriffener  Kanäle  gelten  nicht  als  ungesetzlich, 
«enn  dem  Gerichte  nachgewiesen  wii-d,  dass  die  besten  thunlichen  und  verständiger- 
wei^  benutzbaren  Mittel  zur  Unschädlichmachung,  der  giftigen,  schädlichen  oder  ver- 
nnreinigenden  Stoffe  im  Gebrauche  sind. 

5.  Wer  absichtlich  oder  wissentlich  fe.ste  Stoffe  aus  einer  Grube  in  Mengen,  welche 
voraussichtlich  den  ordentlichen  Lauf  des  Stromes  (Vorfluth)  beeinträchtigen  können, 
oder  giftige,  schädliche  oder  verunreinigende  feste  oder  flüssige  Stoffe  aus  Gruben  — 
mit  Ausnahme  des  natürlichen  Grubenwassers  —  in  einen  Strom  einlässt,  wird  als 
lebertreter  beurtheilt,  es  sei  denn,  dass  er  bezüglich  der  giftigen  etc.  Stoffe  dem  Ge- 
richte nachweist,  dass  die  zur  Unschädlichmachung  der  giftigen,  schädlichen  und  ver- 
nnreinigenden  Stoffe  besten  thunlichen  und  verständigerweise  benutzbaren  Mittel  im  Ge- 
brauche sind. 

6.  So  lange  das  Parlament  nichts  Anderes  bestimmt,  dürfen  nur  die  Gesundheits- 
behörden, und  diese  nur  mit  Bewilligung  der  Aufsichtsbehörde,  das  gerichtliche  Ver- 
fahren gegen  Bestimmungen  in  in.  dieses  Gesetzes  herbeiführen ;  jedoch  kann  eine  durch 
angebliche  Gesetzes-Uebertretung  belästigte  Person,  wenn  die  Gesundheitsbehörde  deren 
Aufforderung  zur  Einleitung  des  Gerichtsverfahrens  ablehnt,  Beschwerde  bei  der  Auf- 
sichtsbehörde erheben,  und  diese  nach  Erforschung  der  Sachlage  darüber,  ob  die  Ge- 
snndheitsbehörde  das  Verfahren  durchführen  soll  oder  nicht :  die  Aufsichtsbehörde  muss 
'iabei  sowohl  die  gewerblichen  Interessen,  wie  die  Umstände  und  Bedürfnisse  der  Oert- 
lichkeit  berücksichtigen. 

Die  Aufsichtsbehörde  darf  die  Gesundheitsbehörde  eines  Bezirks,  welcher  Sitz  einer 
Fabrikindustrie  ist,  zur  Aufnahme  eines  Gerichtsverfahrens  nicht  ermächtigen,  wenn  sie 
nicht  nach  ausreichender  Untersuchung  die  Ueberzeugung  erlangt  hat,  dass  Mittel  zur 
T'uschädlichmachung  der  giftigen,  schädlichen  und  verunreinigenden  Flüssigkeiten,  welche 
aus  den  Fabrikationsprocessen  hervorgehen,  unter  allen  Umständen  des  Falles  verstän- 
digerweise thunlich  und  benutzbar  sind,  und  dass  durch  das  Gerichtsverfahren  den  In- 
t^Tessen  der  Industrie  kein  wesentlicher  Nachtheil  zugefügt  wird. 

Derjenige,  gegen  welchen  auf  Grund  von  III.  in  einem  solchen  Bezirk  das  Gericht 
angerufen  werden  soll,  darf,  ungeachtet  der  dazu  ertheilten  Genehmigung  der  Aufsichts- 
lK»hörde,  dagegen  Einrede  erheben,  und  die  Gesundheitsbehörde  nuiss,  wenn  er  den  Ein- 
?»pruch  schriftlich  vorbringt,  ihm  Gelegenheit  geben,  denselben  bezüglich  seiner  eigenen 
Fabrik  und  Fabrikationsprocesse  persönlich,  durch  Vertreter  oder  Zeugen  zu  begründen; 
nach  Erforschung  der  Sachlage  soll  die  Behörde  unter  Einhaltung  der  für  das  Urtheil 
«ler  Aufsichtsbehörde  massgebenden  Rücksichten  darüber  Entscheidung  treffen,  ob  das 
Verfahren  zu  eröffnen  ist  oder  nicht ;  und  wo  eine  solche  Gesundheitsbehörde  das  CJe- 
G^richtsverfahren  eingeleitet  hat,  sind  andere  Gesundheitsbehörden  zur  Einleitung  des 
rierichtsverfahrens  nicht  eher  befugt,  als  bis  sich  ergiebt,  dass  die  Partei,  gegen 
welche  dasselbe  beabsichtigt  ist,  es  versäumt,  die  von  irgend  einem  nach  diesem  Gesetz 
zuivtAndigen  (»ericht  getroffenen  Anordnungen  in  einer  angemessenen  Frist  auszuführen. 
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IV.    Die  Handhabung  des  Rechts. 

7.  Jede  Gesiindheits-  Coder  örtliche)  Behörde,  welche  Siele  zu  beaufsichtigen  hat, 
niuss  den  Gewerbetreibenden  ihres  Bezirks  die  Einlassung  der  aus  ihren  Fabriken  und 
Fabrikation si)rocessen  stammenden  Flüssigkeiten  in  die  Siele  zu  erleicht-em  suchen. 

Indess  soll  keineswegs  die  Behörde  gebunden  sein,  Flüssigkeiten  in  die  Siele  ein- 
zulassen, wenn  vorauszusehen  ist,  dass  dieselben  die  Siele  oder  den  Verkauf  oder  die 
sonstige  Verwendbarkeit  des  Sielinhalts  beeinträclitigen ,  wegen  ihrer  Temperatur  oder 
aus  sonstigen  Ursachen  gesundheitlich  schädlich  wirken  würden,  oder  wenn  der  Kanal 
nur  für  die  sonstigen  Bedürfnisse  des  Bezirks  ausreicht,  oder  wenn  die  Genehmigung 
der  Behörde  gerichtliche  Anordnungen  über  den  Sielinhalt  beeinträchtigen  würde. 

8.  Jede  Gesundheitsbehörde  ist  ermächtigt,  unter  Beachtung  der  Vorbehalte  dieses 
Gesetzes  die  Bestimmungen  desselben  in  Bezug  auf  jeden  in  ihrem  Bezirk  belegenen 
oder  an  demselben  voiüberfliessenden  Strom  zu  erzwingen  und  dieserhalb  das  Gerichts- 
verfahren wegen  irgend  einer  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Bezirkes  geschehenen  Ge- 
setzesübertretung gegen  andere  Gesundheitsbehörden  wie  gegen  Personen  zu  veranlassen. 
Die  Ausgaben,  welche  die  Gesundheitsbehörden  in  Ausführung  des  Gesetzes  machen, 
werden  gleich  jenen,  Volche  durch  die  Ausführung  des  Public  Health  Act  entstehen, 
beglichen. 

Die  Anrufung  der  Gerichte  ist  unter  den  Vorbehalten  des  Gesetzes  auch  solchen 
Personen  gestattet,  welche  sich  durch  eine  Verletzung  der  Bestimmungen  des  Gesetzes 
beschwert  fühlen. 

9.  Dem  Lee  Conservancy  Board  stehen  in  Hinsicht  dieses  Gesetzes  gleiche  Be- 
fugnisse wie  den  Gesundheitsbehörden  zu. 

10.  Das  Provinzialgericht  (county  oourt.)  kann,  wenn  innerhalb  seines  Zuständig- 
keitsbezirkes das  Gesetz  übertreten  wird,  mittelst  einer  „Br.  m.  Verfügung'*  jede  Person 
auffordern,  die  Uebertretung  zu  unterlassen,  und  wenn  sie  sich  als  mangelhafte  Pflicht- 
erftlllung  darstellt,  die  Erfüllung  der  Pflicht  —  auch  in  bestimmt  bezeichneter  Weise  — 
verlangen  ;  es  kann  in  jeder  Verfügung  Bestimmung  treffen  t\ber  die  Zeit  und  die  Art, 
in  welcher  die  Vorschriften  zu  erledigen  sind ;  es  kann  frühere  Anordnungen  und  Be- 
dingungen zeitweise  oder  gänzlich  auflieben,  und  überhaupt  jede  Anordniuig,  die  es  für 
angebracht  hält,  zur  Durchführung  seiner  Verfügungen  treffen.  Es  kann  auch,  wenn 
nöthig,  vorher  Gutachten  von  Sachverständigen  Cskilled  parties)  über  die  „besten,  thun- 
lichen  und  benutzbaren  Mittel"  und  über  die  Ai-t  und  Kosten  der  erforderlichen  Ein- 
richtungen und  Apparate  einziehen,  wobei  die  Sachverständigen  in  jedem  Falle  die 
Vernunftmässigkeit  der  durch  die  Vorschläge  bedingten  Ausgaben  in  Betracht  ziehen 
müssen. 

Wer  solchen  Verfügungen  des  Gerichts  nicht  nachkommt,  muss  an  die  Beschwerde- 
führer oder  an  die  vom  Gericht  Bezeichneten  eine  Summe  zahlen,  welche  das  Gericht 
bemisst  und  welche  für  jeden  Tag  der  Zuwiderhandlung  50  L.str.  betragen  darf;  Straf- 
znhlungen  dieser  Art  werden  in  gleicher  Weise  wie  abgeurtheilte  Schuldzahlungen  er- 
zwungen. Daneben  kann  das  Gericht,  wenn  trotzdem  seiner  Verfügung  innerhalb  der 
auf  höchstens  1  Monat  zu  bemessenden  Frist  nicht  entsprochen  wird,  bestimmte  Per- 
sonen mit  der  Durchfühi'ung  seiner  Anordnungen  beauftragen  und  dem  Widersetzlichen 
alle  dabei  entst<»henden  Kosten  zur  Last  legen. 

11.  Jede  Partei  kann  gegen  'die  (ierichtsverfügungen  beim  obersten  Gerichtshof 
Beschwerde  erheben.  Die  Beschwerde  muss  als  Special-Rechtsfall  unter  Zustinunung 
beider  Parteien,  und  wenn  diese  nicht  erreichbar,  niit^v  Zustimmung  des  rechtsverst&n- 
digen  Kichters  des  Provinzialgerichts  vorgebracht  werden.  Das  Beschwerdegericht  darf 
aus  den  vorgebrachten  Thatsachen  Folgerungen  ziehen  in  gleicher  Weise,  wie  ein 
Schwurgericht  aus  Zeugenaussagen.  Abgesehen  von  |den  besonderen  Bestimmungen  in 
IV  gelten  für  die  Rechtshandhabung  erster  und  letzter  Instanz  die  gewöhnlichen  Be- 
stimmungen. 

12.  |Die  Bescheinigung  eines  für  die  Zwecke  dieses  Gesetzes  von  der  Aufsichts- 
behörde   angestellten  Inspektors  von    gehöriger   Befähigung,  wonach  die  im  Gebrauche 
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befindlichen  Mittel  zur  Unschädlichmachung  der  in  einen  Strom  gelangenden  Hof-,  Stall- 
mid  Hauswirt hMchaftsabfäUe  (Sewage  matter)  oder  giftigen,  schädlichen  oder  verunreini- 
genden festen  oder  flüssigen  Stoffe  unter  den  Umständen  des  besonderen  Falles  die 
besten  oder  allein  thunlichen  und  benutzbaren  sind,  soll  in  allen  Gerichten  und  Gerichts- 
verhandlungen entscheidender  Beweis  für  die  Thatsachen  sein.  Die  Bescheinigung  soll 
nur  für  eine  darin  bezeichnete  und  die  Dauer  von  2  Jahren  nicht  überschreitende  Frist 
Geltung  besitzen,  und  darf  nach  Ablauf  derselben  für  eine  gleiche  oder  kürzere  Dauer 
erneuert  werden. 

Die  arwecks  Beschaffung  einer  solchen  Bescheinigung  entstehenden  Kosten  trägt 
derjenige,  welcher  sie  beantragt. 

Wer  sich  durch  die  Verweigerung  einer  solchen  Bescheinigung  oder  durch  deren 
Inhalt  beschwert  fühlt,  kann  Beschwerde  bei  der  Aufsichtsbehörde  anbringen.  Diese 
entscheidet  endgültig  über  solche  Beschtverden  und  über  die  Vertheilung  der  durch  die 
Beschwerde  entstandenen  Kosten. 

13.  Innerhalb  12  Monate  nach  Erlass  dieses  Gesetzes  ist  eine  Anrufung  der  Ge- 
richte gegen  Uebertreter  der  Bestimmungen  in  11  und  m  nicht  statthaft;  ebensowenig 
i«t  es  erlaubt,  auf  Grund  des  Gesetzes  ein  Gerichtsverfahren  zu  veranlassen,  wenn  nicht 
2  Monate  vorher  demjenigen ,  gegen  den  es  gerichtet  werden  soll ,  die  Absicht  sclirif t- 
lich  eröffnet  worden  ist,  —  oder  die  Gerichte  anzui'ufen  wegen  einer  Uebertretung, 
während  ein  anderes  Gerichtsverfahren,  welches  mit  der  Uebertretung  in  Beziehung 
steht,  noch  schwebt. 

14.  Die  Aufsichtsbehörde  stellt  die  bei  ihren  Untersuchungen  entstandenen  Kosten 
fest  und  verfügt  deren  Vertheilung  auf  die  Parteien;  diese  sowie  die  auf  Grund  der 
Xo.  12  erlassene  Verfügung  haben  die  Wirkung  einer  Verfügung  des  obersten  Ge- 
richtshofes. 

15.  Die  Inspektoren  der  Aufsichtsbehörde  besitzen  bei  den  im  Auftrage  der  letz- 
teren vorgenommenen  Untersuchungen  bezüglich  der  Zeugen  und  deren  Vernehmung, 
der  Vorlage  von  Urkunden,  Schriften  und  Rechnungen,  der  Besichtigung  und  Unter- 
suchung von  Oertlichkeiten  und  Dingen,  welche  zu  inspiciren  sind,  dieselbe  Machtvoll- 
kommenheit, w4e  die  für  die  Zwecke  der  Public  Health  Act  ernannten  Inspektoren 
derselben  Behörden. 

16.  Durch  die  Vollmachten,  welche  dieses  Gesetz  ertheilt,  soll  anderen  Voll- 
machten oder  Rechten,  welche  bestehen  oder  an  bestimmte  Personen  durch  Parlaments- 
gesetze, geschriebenes  Recht  oder  Herkommen  verliehen  sind,  nicht  vorgegriffen  werden ; 
sie  können  vielmehr  weiter  geübt  werden,  als  ob  dieses  Gesetz  nicht  bestände.  Und 
nicht«  in  diesem  Gesetze  soll  dazu  dienen,  Handlungen  oder  Mängel  zu  legalisiren, 
▼eiche  ohne  dieses  Gesetz  als  Unfug  oder  Gesetzeswidrigkeiten  zu  beurthoilen  wären. 
Wo  aber  solche  „andere  Vollmachten  und  Rechte"  gegen  eine  Person  durchgesetzt 
▼erden  sollen,  muss  das  Gericht,  bei  w^elchem  die  Verhandlung  liegt,  trotzdem  eine  der 
verklagten  Person  ertheilte  Bescheinigung  (No.  12)  in  Betracht  ziehen. 

17.  Das  Gesetz  soll  dem  gesetzmässigen  Gebrauch  von  Rechten  zum  Aufstau  oder 
Ableiten  von  Wasser  nicht  im  Wege  stehen. 

18.  Die  Thames  Conservancy  Acts,  Lee  Conservancy  Act  und  deren  Ergänzungen 
sowie  die  Rechte  des  Metrojjolitan  Board  of  Works,  dessen  Sielauslässe  und  Werke 
»«den  vom  Gesetz  nicht  beeinträchtigt. 

19.  Oertliclie  und  Gesundheitsbehörden,  welche  auf  Grund  eines  Gesetzes  Ab- 
gänge der  Hof-,  8tall-  und  Hauswirthschaft  (Sewage)  in  die  See  oder  in  Fluthwasser 
gelangen  lassen,  begehen  bei  Ausführung  jenes  Gesetzes  keine  T^bertrotung  dieses 
^^^et«es. 

20.  In  diesem  Gesetze  haben  die  folgenden  Worte  folgende  Bedeutung: 
„Person"  =  Einzelpersonen,  Vereinigungen  von  Personen  und  Korporationen. 
^.Strom**  =  die  See  in  dem  Umfang  und  die  Fluthgewässer  bis  zu  dem  Punkt, 

wie  die  Aufsichtsbehörde  nach  örtlicher  T'ntersuchung  imd  aus  sanitären 
Gründen  es  bestimmt  und  in  der  London  (iazette  veröffentlicht.  Ausser- 
dem Flüsse,  Ströme,  Kanäle,  Binnenseen  und  Wasserläuf o ,  letztere,  wenn 
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sie  nicht  beim  Erlass  dieses  Gesetzes  hauptsäclüicli  als  Siele  benutzt 
wiu'den  und  direkt  in  |die  See  münden  oder  Fluthgewässer  sind,  welche 
noch  nicht  in  der  bezeichneten  Weise  als  „Ströme"  bezeichnet  wurden. 

„Feste  Stoffe"  =  der  Ausdruck  schliesst  nicht  die  Schwebetheilchen  im 
Wasser  ein. 

„Verunreinigung"  =  der  Ausdruck  schliesst  unschädliche  Entfärbung  nicht  ein. 

„Gesundheitsbehörde"  =  bedeutet  in  England  die  Behörden,  welche  auf  Grund 
der  Nuisances  Removal  for  England  Act  bestehen,  im  übrigen  England  die 
städtischen  und  ländlichen  Gesundheitsbehörden  «,Publ.  Health  Act  1876). 

V  ^2n  und  VI  (22) 

beziehen  sich  auf  die  Anwendung  des  (icsetzes  in  Schottland  und  Irland,  sind  aber  un- 
wesentlich, weil  am  Gesetz  und  dessen  Ausftihrung  dadurch  nichts  verändert,  sondern 
nur  angegeben  wird,  welche  schottischen  und  irischen  Behörden  an  Stelle  der  im  Texte 
bezeichneten  englischen  Behörden  fmigiren  sollen. 

Da  jedoch  ein  Gerichtsverfahren  gegen  Uebertreter  der  in  diesem  Gesetz  ent- 
haltenen Bestimmungen  ein  sehr  umständliches  und  kostspieliges  ist  und  bis  zum  Jahr 
1888  die  hier  in  Frage  konnnenden  öffentlichen  Behörden  zum  Theil  selbst  schuld  an 
der  Verunreinigung  der  Wasser  laufe  waren,  oder  weil  die  Interessenten  nicht  die  nöthi- 
gen  Geldmittel  zum  Verklagen  bosassen,  so  wurde  dasselbe  verhältnissniässig  nur  selten 
in  Bewegung  gesetzt.  Seit  dem  genannten  Jahre  jedoch  sind  durch  die  „Local  Govern- 
ment Act  of  1888"  die  Grafschaftsräthe  (county  Councils)  ins  Leben  gerufen  worden, 
deren  Aufgabe  unter  anderem  es  ist,  für  die  Reinhaltung  der  Flussläufe  zu  sorgen,  und 
da  denselben  die  Steuerkraft  der  ganzen  Grafschaft  zur  Verfügung  steht,  so  sind  be- 
deutende Fortscliritte  auf  dem  Gebiete  der  Verhütung  der  Flussverunreinigungen  von 
diesem  Zeitpunkt  ab  zu  verzeichnen. 

Namentlich  rege  ist  die  Thätigkeit  dieser  Behörden  in  Lancasliire  und  Yorkshire, 
wo  sie  ein  besonderes  Personal  und  Fluss-Inspektoren  ernannt  haben,  welche  jede  Ver- 
unreinigung sofort  zur  Meldung  bringen  und,  wenn  nichts  anderes  übrig  bleibt,  die 
Uebertreter  vor  Gericht  verklagen. 

Um  den  oben  angedeuteten  Uebelständen  abzuhelfen,  sind  auch  wiederholt  —  z.  B. 
im  Jahre  1886  —  Vorschläge  gemacht  worden,  das  Gesetz  von  1876  durch  ein  neues 
mit  einfacherem  Gerichtsverfahren  zu  ersetzen,  doch  sind  dieselben  bis  jetzt  alle  ge- 
scheitert und  ist  nur  im  Jahre  1893  ein  weiteres  kurzes  Gesetz  von  2  Paragraphen  als 
Ergänzung  des  1876  er  Gesetzes  genehmigt,  wodurch  das  letztere  mit  Rücksicht  auf  die 
in  n — 3  enthaltenen  Bestimmungen  verschärft  wird. 

Für  die  Industrie-Abwässer  gelten  noch  einige  besondere  Bestimmungen. 

Nach  den  Berichten  der  „Rivers  Pollution  Commission"  waren  es  gerade  die  in- 
dustriellen Abwässer,  welche  sehr  häufig  zur  Verunreinigung  der  Flüsse  Anlass  gaben, 
und  um  diesen  Uebelstand  auf  der  einen  Seite  zu  beseitigen,  auf  der  anderen  Seite  aber 
dadurch  die  Industrie  nicht  zu  schädigen  und  den  Betrieb  zu  erschweren,  wurde  im 
Gesetz  von  1876  festgestellt,  dass  die  Gesundheitsbehörden  den  Fabrikanten  die  Ein- 
leitung ihrer  Abwässer  in  die  Siele  erleichtern  sollten,  vorausgesetzt,  dass  folgende  Be- 
dingungen erfüllt  wären,  welche  kürzlich  noch  durch  die  „Public  Health  Acts  Amendment 
Act  1890"  erweitert  worden  sind: 

1.  Die  Abwässer   dürfen   keine  Gegenstände  enthalten,   welche  den  freien  Ab- 
fluss  der  Jauche  und  des  Regen wassers  in  den  Sielen   verhindern    können; 

2.  Die  Abwässer  dürfen  keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf   die  Siele   ausüben; 

3.  Die    Abwässer    dt^rfen    keinen    nachtheiligen    Einfluss    auf    die    Spttljauche 
ausüben ; 

4.  Die  Abwässer  dürfen  die  Berieselung  von  Ländereien  mit  Spüljauche  nicht 
unmöglich  machen; 

5.  Die  Abwässer  dl\rfen  auch  „anderweitig"  keinen  nnchtheiligeu  Einfluss  auf 
die  Spüljauche  ausüben; 
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6.  Die  Abwilsser  dllrfen  durch  ihre  Temperatur  oder  anderweitig  keinen  nach- 
theiligen Einfluss  auf  die  Gesundheit  ausüben; 

7.  Die  Siele  müssen  gross  genug  sein,  diese  Abwässer  aufn^imen  zu  können; 
und 

8.  Die  Einlassung  dieser  Abwässer  darf,   gerichtliche  Verfügungen  betreffend, 
die  Spüljauche  einer  Behörde  nicht  beeinträchtigen. 

Was  die  Handhabung  dieser  Hegeln  betrifft,  so  kann  man  im  allgemeinen  sagen, 
daös  da,  wo  die  Beinigung  der  Spüljauche  keine  Schwierigkeiten  bereitet,  die  Industrie- 
Abwässer  direkt  in  die  öffentlichen  Siele  gehen,  dass  jedoch  da,  wo  dergleichen  Schwierig- 
keiten vorhanden  sind,  die  Behörden  auf  einer  vorherigen  Reinigung  —  entweder  theil- 
weise  oder  ganz  —  bestehen. 

Auf  die  Reinhaltung  der  Flussläufe  hat  die  Einleitung  der  Fabrikwässer  in  die 
öffentlichen  Siele  durchaus  günstig  gewirkt. 


6.  Itvssland. 

Die  gesetzlichen  Bestimmungen  zur  Verhütung  von  Flussverunreinigimgen  in 
Bttssland  sind  in  verschiedenen  Gesetzbüchern  niedergelegt,  doch  werden  dieselben  leider 
nur  in  sehr  beschränktem  Umfange  beobachtet. 

Einige  derselben  lauten  wie  folgt: 

Gesetzbuch  für  Medicinal-Polizei. 

§  867.  Die  Polizei-Behörden  in  Städten  und  Dörfern  müssen  darauf  achten,  dass 
Flüsse  und  Brunnen  nicht  zugefüllt  werden.  Brunnen  sind  in  reinem  Zustand  zu  er- 
halten, sie  dürfen  nicht  vollgeworfen  werden  und  müssen  immer  eingefriedigt  sein. 

§  871.  In  Flüssen,  Kanälen,  Quellen  und  Brunnen  in  Städten  und  Dörfern, 
welche  zur  Trinkwasserversorgung  der  Bevölkerung  benutzt  werden,  sowie  in  Seen,  in 
denen  Fische  gefangen  werden,  darf  Hanf  oder  Flachs  nicht  faulen,  sondern  es  müssen 
zu  diesem  Zweck  besondere  Gruben  vorhanden  sein,  welche  mit  Wasser  zu  füllen  sind. 
Im  allgemeinen  ist  es  verboten,  Wasser  auf  irgend  welche  Weise  zu  verunreinigen  und 
Stoffe  in  dasselbe  zu  werfen,  welche  giftig,  heftig  wirkend  oder  schädlich  sind,  wenn 
anch  dadurch  eine  Schädigung  der  öffentlichen  Gesundheit  nicht  beabsichtigt  ist. 

Gesetzbuch  für  Bau-Polizei. 

§  407.  Zur  Errichtung  von  Fabriken  und  Werken  in  Städten  muss  die  Erlaubniss 
in  Gremässheit  der  im  Gesetzbuch  für  die  Industrie  niedergelegten  Bestimmungen  ein- 
jiebolt  werden. 

§  408.  Die  Erbauung  von  Fabriken  und  Werken,  welche  auf  die  Luft  in  den 
StÄdten  und  oberhalb  derselben  einen  schädlichen  Einfluss  ausüben,  darf  nicht  gestattet 
werden  auf  den  IJfem  von  Flüssen  und  W^asserläufen.  Wo  solche  bereits  bestehen,  sind 
Berichte  hierüber  an  den  Minister  des  Innern  zu  erstatten,  denen  eine  besondere  Werth- 
'«ch&tzung  und  eine  Beschreibung  des  Fabrikationsprocesses  beizulegen  ist.  Zur  Ver- 
legnng  derartiger  Fabriken  und  Werke  müssen  die  Provinzial-Behörden  den  Grund  und 
Boden  unentgeltlich  liefern  unter  der  Bedingung  jedoch,  dass  keine  ähnlichen  Fabriken 
an  anderen  Stellen  als  den  zur  Disposition  gestellten  errichtet  werden. 

Gesetzbuch  für  die  Industrie. 

§  48.  Die  Ueberwachung  aller  für  Fabriken  und  Werke  erlassenen  Verfügungen 
hegt  in  den  Händen  der  Provinzial-Behörden,  und  diese  werden  hierin  durch  die 
Provinzial-Industrie-Ausschüsse,  Fabrik-Inspektoren,  Polizei  u.  s.  w,  unterstützt. 

§  49.  Die  Provinzial- Industrie -Ausschüsse  bestehen  unter  dem  Vorsitz  des  Gou- 
verneurs   aus    dem  Vice  -  Gouverneur,    dem  Staatsanwalt    des    Provinzial -Gerichtes    oder 
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seinem  Vertreter,  dem  Provinzial-Insi)ektor  der  Fabriken  oder  seinem  Vertreter,  dem 
Vorsitzenden  des  provinzialen  Landes- Ausschusses  oder  einem  seiner  erwählten  Mitglieder, 
dem  Bürgermeister  einer  Stadt  oder  einem  auserlesenen  Mitglied  des  Stadtrathes. 

Strafgesetzbuch. 

§  863.  Wer  eine  Fabrik  an  einem  Fluss  oder  Wasserlauf  entweder  in  einer  Stadt 
oder  ausserhalb  und  oberhalb  derselben  errichtet,  welche  das  Gesetz  als  schädlich  für 
die  Beinheit  der  Luft  oder  des  Wassers  anerkennt,  muss  dieselbe  auf  seine  Kosten 
wieder  abbrechen  und  kann  mit  Gefängniss  von  7  Tagen  bis  3  Monaten  oder  mit  Geld 
bis  zu  900  Mark  bestraft  werden. 

§  1075.  Wer  ohne  besondere  Genehmigung  in  dem  Theil  einer  Stadt  eine  Fabrik 
oder  ein  Werk  errichtet,  in  welchem  ein  solches  verboten  ist,  oder  wer  die  vorgeschrie- 
benen Entfernungen  einer  derartigen  Fabrik  von  anderen  Gebäuden  nicht  inne  hält^ 
kann  mit  Geld  bis  zu  300  Mark  bestraft  werden,  seine  Fabrik  muss  geschlossen  werden 
und  muss  der  Uebertreter  ferner  allen  Schaden  vergüten,  den  er  durch  seine  Handels- 
weise Anderen  verursacht  hat. 


III.  Die  verschiedenen  Arten  der  Verunreinigung  der 

Gewässer. 

Das  dem  Menschen  zur  Verfügung  stehende  Wasser  der  Natur  ist 
niemals  absolut  rein,  sondern  wird  stets  mehr  oder  weniger,  sei  es  auf 
natürliche  oder  künstliche  Weise,  verunreinigt. 

Zu  den  natürlichen  Verunreinigungen,  die  von  dem  Menschen  nicht 
beherrscht  werden,  gehören  z.  B.  nach  S.  2 — 7  die  Bestandtheile,  die  ein 
Wasser  aus  der  Luft,  aus  den  unbewohnten  Gebirgs-  und  Bodenschichten 
aufnimmt  und  die  dasselbe  für  diesen  oder  jenen  Nutzungszweck  un- 
brauchbar machen  können. 

Die  künstlichen  Verunreinigungen,  die  durch  das  Zusammen  wohnen 
von  Menschen  und  durch  technische  Gewerbe  bewirkt  werden,  sind  sehr 
vielseitig.     Man  kann  dieselben  in  vorwiegend  zwei  Gruppen  zerlegen: 

1.  Verunreinigungen  durch  vorwiegend  organische  und  grösstentheiis 
zugleich  stickstoffhaltige  Stoffe,  wie  sie  z.B.  enthalten  sind  in  den  Ab- 
gängen: 

a)  aus  menschlichen  Wohnungen  in  Stadt  und  Land, 

b)  aus  Schlächtereien  und  Abdeckereien, 

c)  aus  Milchwirthschaften  und  Alburainfabriken, 

d)  aus  Bierbrauereien, 

e)  aus  Brennereien, 

f)  aus  Zuckerfabriken, 

g)  aus  Stärkefabriken, 

h)  aus  der  Wein-  und  Essigbereitung, 

i)  aus  Gerbereien  und  Lederfärbereien, 

k)  aus  Wollwäschereien  und  Walkereien,  Spinnereien  der  Gewebs- 
fasem, 

1)  aus  der  Flachsbereitung, 
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m)  aus  der  Cellulose-  und  Papierfabrikation, 
n)  aus  Seifensiedereien, 
o)  aus  Leimsiedereien  und  Düngerfabriken, 
p)  aus  Farbstoff-Fabriken  und  Färbereien,  u.  a. 

2.  Verunreinigungen  durch  vorwiegend  mineralische  Stoffe,  wie  sie 
z.  B.  liefern: 

a)  Gasfabriken,  Kokereien, 

b)  Salinen  und  Soolbäder, 

c)  Grubenbetrieb  des  Erz-,  Steinkohlen-  und  Braunkohlenbergbaues, 

d)  Schlackenhalden  verschiedener  Art, 

e)  Soda-  und  Potaschefabriken, 

f)  Drahtziehereien  und  Verzinkereien, 

g)  Bleichereien  und  Farbenfabriken, 

h)  Metall-Aufbereitungsanstalten  aller  Art,  u.  a. 
Wie  diese  Abgänge  verunreinigend   auf   die  Gewässer   wirken    bezw. 
wirken  können,  soll  im  II.  besonderen  Theil  bei  Besprechung  der  einzelnen 
Abwässer  bezw.  Abgänge  näher  gezeigt  werden. 

Sie  können  bald  durch  gelöste  Stoffe,  bald  durch  Schwebestoffe,  bald 
durch  beide  schädlich  werden ;  sie  können  direkt  in  die  offenen  Tagewässer 
abfliessen  oder  indirekt  auch  dadurch  verunreinigend  wirken,  dass  sie  erst 
in  den  Boden  dringen  und  von  diesem  aus  in  das  Grundwasser  gelangen. 
Da  es,  wie  gesagt,  ein  absolut  reines  Wasser  nicht  giebt,  und  die 
verschiedenartigen  künstlichen  Verunreinigungen  (vergl.  das  nächstfolgende 
Kapitel)  je  nach  dem  Nutzungszweck  eines  Wassers  verschieden  nach- 
tbeilig  wirken,  so  kann  man,  wie  F.  Fischer*)  richtig  sagt,  nur  von  einem 
technisch-reinen  Wasser  sprechen,  d.  h.  ein  Wasser  ist  rein, 
wenn  es  (in  einem  konkreten  Fall)  für  den  beabsichtigten  Zweck 
brauchbar  ist. 

H.  Fleck')  hat  für  die  vier  kleineren  Flüsse,  Luppe,  Röder,  Sebnitz 
nnd  Wesenitz  im  Königreich  Sachsen  Untersuchungen  darüber  angestellt, 
wie  gross  sich  die  Verunreinigungen  durch  industrielle  und  häusliche 
Abgänge  bei  einem  und  demselben  Wasserlauf  gestalten  können. 

Um  den  Grad  der  Verunreinigung  auszudrücken,  stellt  H.  Fleck  als 
3fasstab  für  die  Reinheit  eines  Wassers  hin,  dass  die  Genussfähigkeit 
desselben  aufhört,  wenn  in  1  Liter  mehr  als  10  mg  organische  Stoffe  und 
mehr  als  0,1  mg  Ammoniak  gelöst  sind.  Indem  er  diese  Grenz werthe 
eines  brauchbaren  Wassers  als  Einheiten  hinstellt,  berechnet  er  den  Grad 
der  Verunreinigung  aus  dem  in  den  Analysen  gefundenen  Gehalt  des  be- 
treffenden Wassers.  Als  „organische  Substanz"  bezeichnet  er  die  aus  dem 
Verbrauche  von  Sauerstoff  mittelst  Kaliumpermanganat  oxydirte  theoretisch 
berechnete    Menge    organischer    Stoffe;    letztere    wird    durchweg    von    dem 


h  F.  Fischer:  Das  Wasser  etc..     2.  Aufl.,  1891,  272. 

••  12.  11.  13.  Jahresbericht  d.  Kgl.  ehem.  Centralstelle  in  Dresden  1884. 
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Glühverlust  übertroflFen  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  schwer  oxydirba 
Stoffe  wie  Fette,  Eiweisssubstanz  etc.  vorhanden  sind. 

Für  die  wirklich  vorhandene  Menge  „gelöster  organischer  Stoff 
kommt  man  nach  H.  Fleck  der  Wahrheit  am  nächsten,  wenn  man  a 
der  berechneten  Menge  „organischer  Substanz"  und  dem  Glühverlust  d 
Mittel  nimmt. 

1.  Luppe.  Die  Luppe  bildet  einen  Arm  der  sich  bei  Leipzig  in  mehrere  Flu 
arme  theilenden  Elster,  welche  bei  Plagwitz  unterhalb  Leix>zig  von  letzterer  abzweigt  u 
sich  über  die  sächsische  Landesgrenze  hinauszieht,  indem  sie  auf  diesem  Woge  ein 
zweiten  Arm  der  Elster,  die  Nable  aufnimmt.  Beide  Elsterarme,  Luppe  und  Nah 
stehen  angeblich  unter  dem  Einflüsse  zahlreicher  Abwässer  der  Stadt  Leipzig  mit  d 
angrenzenden  Ortschaften  und  den  daselbst  erricliteten  Fabriken.  Die  hauptsächlichst 
Verunreinigungen  der  Luppe  sollen  stattfinden  durch  die  Abfallwässer  von  2  Grerberei( 
7  chemischen  Fabriken,  4  Rauchwaaren-Färbereien,  1  Seifenfabrik  und  ausserdem  dur 
die  Abgangwässer  von  Leijjzig,  Plagwitz  mit  Lindenau,  Böhlitz-Ehrenberg  und  Gri 
dorf.  Die  zur  Untersuchung  gezogenen  Wasserproben  wurden  an  einem  Tage  ei 
nommen,  nämlich: 

I.  Unterhalb    der   Stelle,   an   welcher   sich   Luppe   und   Elster  trennen;   Far 

graugrün,  trübe. 
II.  In  der  Luppe  unterhalb  einer  chemischen  Fabrik;   Farbe   blauschwarz,  v 

durchsichtig, 
ni.  In    der   Nable,    unmittelbar   vor  /leren   Einfluss  in  die  Luppe;  Farbe  gel 

grün,  undurchsichtig. 
TV.  In  der  Luppe,  nach  deren  Vereinigung  mit  der  Nable ;  Farbe  graugrünlic 

undurchsichtig. 
V.  In   der  Luppe   vor   deren   Eintritt   in  preussisches  Gebiet;  Farbe  graugrü 
lieh,  undurchsichtig. 
Bei   allen    diesen  Wasserproben    trat  der  i)utride  Charakter  deutlich  hervor,  c 
gegen  konnten  in  keinem  der  Abgangwässer   die  Bestandtheile   der  Fabrik- AbfaUwäss« 
nämlich    Metallsalze    und    Farbstoffe,    nachgewiesen   werden.     Die  Resultate  der  VnU 
suchung  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten: 


Bestandtheile 


I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


Mittlere  Stromgeschwindigkeit     .    . 
AVassermengo  für  1   Sekunde    .    .    . 
1   Liter  Wasser  enthielt: 

Verdampfungsrückstand 

Glührückstand 

Glüh  Verlust 

Organische  Substanz       

Ammoniak 

Salpeter. säure 

Salpetrige  Säiwe 

Chlor 

Kieselsäure,  gebunden 

Schwefelsäure 

Kohlensäure,  gebunden 

Kalk 

Magnesia 

Phosphorsäure      

Freie  Kohlensäiu-e  in  Volumen  f.  1000 

Grad  der  Verunreinigung: 

Organische  Substanz  .... 
Ammoniak 


1,991    m 
2,845  cbm| 
mg        I 
237,3     ; 
189,1 
48,2     I 
14,3 
0,28  I 
0,45  I 
Spiu-en    ' 
14,9     I 
1,3     , 
39,8- 
41,5     I 
63,2     I 
13,8     I 
Spuren    j 
38,84  I 


0,499   m 
2,905  cbml 

rag 

262,0 
194,7     i 
67,3 

17,5  ; 

0,32 
4,0 
Spuren    ! 
17,7 
2,2 
41,4 
39,2 
63,3 
13,1 
Spuren 
41.98  i 


1,581  cbm 

rag 

280,9 

210,4 

70,5 

37,8 

1,34 
^,9 

24,2 
1,9 
39,8 
51,3 
70,8 
14,5 
Spuren 
57,99 


2,02 
2,80 


3,74 
3,20 


5,41 
13.40 


0,168   m 
4,486  cbm 

rag 

261,2 
203,8 

57,4 

19,1 
1,12 

l/> 

Spuren 

21,3 

1,7 

41,0 

46,2 

66,5 

13,3 

Spuren 

49,59 


0,224  I 

4,529  cl 

mg 

249,2 

200,7 

47,5 

18,1 

0,8 

5,2 

0,5 

19,4 

1,'J 
38,f 
43,i: 
65,? 
13,4 
Spure 
48,4 


3,82^ 
11,20 


3,i 

SA 
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2.  Höder.     Der  Flusslaui  der  Röder  wurde  von  der  Wölbbrücke  über  dem  Mühl- 
graben oberhalb  der  Stadt  Grossenhain  bis  an  den  hölzernen  Steg  über  die  kleine  Röder 
im  Dorfe  Spansberg  untersucht  und  die  Proben  an  folgenden  Schöpf  stellen  entnommen : 
I.  An    dem    steinernen     Wölbbrückchen    über    dem    Mühlengraben    oberlialb 

Grossenhain;  Farbe  grünlich,  durchsichtig  in  0,66  m  Tiefe. 
U.  Auf  dem  hölzernen  Steg  über  die  Röder  unterhalb  Grossenhain  und  der 
Eisenbahnbrücke  der  Berliner  Bahn  und  zwar  nach  Aufnahme  der  Abwässer 
folgender  Fabriken:  1  Mahlmühle,  2  Gerbereien,  1  Cigarrenfabrik,  1  Kattun- 
fabrik, 1  Strumpfwaarenfabrik,  2  Maschinenwerkstätten,  2  Färbereien  und 
10  Tuchfabriken;  Farbe  schmutzig,  graugrün,  undurclisichtig  in  1,40  m  Tiefe, 
in.  An  dem  Gabelwehre,  wo  sich  die  Röder  in  zwei  Arme  theilt,  so  dass  */, 
des  Flussinhalts  unter  dem  Namen  „Grosse  Röder",  ^/g  des  Flussinhalts 
unter  dem  Namen  „Kleine  Röder"  weitergeführt  werden,  und  zwar  nach 
Aufnahme  der  Abwässer  von  6  Malilmühlen,  1  Wachstuchfabrik  und  von 
Wolmhäusern  aus  den  Dörfern  Klein-  und  Gross-Rascliütz,  Seassa  und  Boda; 
Farbe  schwarzgrün,  durchsichtig  in  1,63  m  Tiefe. 
IV.  An  dem  hölzernen  Kommunikationsstego  über  die  grosse  Röder  bei  Reppin 
an  der  Landesgrenze  nach  Aufnahme  der  Abwässer  von  3  Mahhnühlen,  dem 
Eisenwerk  Gröditz  und  dessen  Wohnliäusern  sowie  vielen  Wohnhäusern 
der  Dörfer  Zabellitz,  Raden  und  Frauenhain;  Farbe  durchsichtig  klar  in 
0,5  m  Tiefe. 
V.  An  dem  hölzernen  Stege  über  die  kleine  Röder  im  Dorfe  Spansberg  an  der 
Landesgrenze  nach  Aufnahme  der  Abfallwässer  von  3  Malilmühlen  und 
vielen  Wohnhäusern  der  Dörfer  Görzig,  Tiefenau,  Spausberg;  Farbe  durch- 
sichtig klar  in  0,26  m  Tiefe. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten: 


Bestandtheile 


IL 


IIL 


IV. 


V. 


Mittlere  Stromgeschwindigkeit    .    . 

Wassermenge  für  1  Sekunde    .    .    . 

1  Liter  enthielt: 

Verdampfnngsrückötand 

(ilührückstand 

(ilühverlust 

Organische  Substanz 

Ammoniak 

Salpetersäure 

Salpetrige  Säure 

Chlor • 

Kieselsäure,  gebunden 

Sch-wefelsäure 

Kohlensäure,  gebunden 

Kalk  ... . 

Magnesia 

Pliosphorsäure      

Freie  Kohlensäure  in  Volumen  f.  1000 

<rrad  der  Verunreinigung: 

Organische  Substanz  .... 
Ammoniak 


0,255    m 
0,733  cbm 

mg 

84,2 
54,2 
33,0 
22,0 

0,55 

OJ 

8,9 
5,8 
9,9 
7,4 
14,1 
4,7 
Spuren 
3,45 


0,088   m 
1,022  cbmi 

rag 

103,0     I 

58,0 

45,0  ; 

25,7 
0,91 

14,5     i 
4,4 
10,7 

9.5  , 
16,8     i 

5.6  I 
Spuren 

11,41   I 


0,078   m 
1,332  cbm 

rag 

104,0 
75,3 
28,7 
21,9 

0,71 

2,5 
Spiu*en 
12,5 

6,5 
14,6 

8,8 
16,7 

5,2 
Spuren 

5,51 


0,183   m 
1,167  cbm 

ing 

I  89,5 
!  52,0 
I  37,5 
'  23,2 
0,32 

,       ]f 

;    9,1 

4,9 
'       9,6 

9,6 
I  15,6 
I  5,3 
I    Si)uren 

0,39 


0,272    m 
0,256  cbm 

mg 

86,1 
50,1 
36,0 
26,2 

0,35 

Iß 

10,0 

9,4 
12,5 
15,9 

5,7 
Spuren 

3,28 


2,79 

5,50 


3,68 
9,10 


2,53 

7,10 


3,03 
3,20 


3,11 
3,50 


Die  beiden  anderen  Flüsse,  Sebnitzbach  und  Wesenitz  lieferten  ähnliclie  Resultate, 
nur  waren  die  Verunreinigungen  durch  die  Aufnahme  der  industriellen  Abwässer  noch 
etwas  geringer. 
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H.  Fleck    folgert   aus    diesen    Untersuchungen,    dass    durchweg; 
Venmreinigung^    durch    faulige     Abgänge    aus     menschliehen    Wohnst 
gi'össer    ist  als    die    aus    industriellen    Werken,    oder    aber,    dass    die    Ver- 
unreinigung,   wie    bei    der    Wesenitz,    welche    die    Abgänge   einer  grossen 
Anzahl  Fabriken  aufnimmt,  sich   nicht   so    gross    und    gefährlich    gestaltet^ 
wie  man  hüuög  anzunehmen  |>flegt. 

Indess  wäre  es  durchaus  unzulässig,  vorstehende  Untei^uchiings- 
gebnisse  auf  andere  Verhllltnisse  ilhertragen  zu  wallen j  denn  einmal  IB 
sich  durch  eine  einmalige  Probenahme  nicht  immer  der  Grad  der  Ver- 
unreinigung eines  Flusses  feststellen,  weil  die  Fabriken  ihre  Abgänge 
nicht  in  einem  ununterbrochenen  und  regelmässigen  Abfluss,  sondern  in  Perio- 
den und  häufig  mit  einem  Mäht  ablassen;  andererseits  aber  kann  die  Ve^| 
unreinigung  von  zahlreichen  anderi^n  öffentlichen  Wasserläufen,  wie  wir 
im  II.  Bande  sehen  werden,  und  zwar  ausschliesslich  oder  doch  in  hervor- 
ragendster Weise  durch  industrielle  Abgänge,  nicht  geleugnet  werden.        ■ 

K.  B.  Lehmann')  hat  die  Verunreinigung  der  Saale  bei  Hof  durch  ver^ 
schiedene  Abwässer,  so  der  Stadt  Hof,  einer  Celluloset^ilnik,  von  Brauereien 
Gerbereien  etc.  eingehend  verfolgt  und  gelangt  zu  dem  allgemein 
Schlussergebniss.  dass  don  eine  einzige  chemische  Fabrik  (die  Ceiluloi 
fabrik)  die  Saale  durch  gelöste  Ötoffii  so  stark  verimreinigt,  wie  die  gan; 
Stadt  zusammen,  dass  dagegen  die  direkte  Schlammbildung  fast  ausschlies 
lieh  auf  Rechnung  der  Stadt  kommt. 

Verschiedene  Fälle  von  F lussverun rein igun gen  durch  allerlei  Ä 
Wässer  sind  im  Kaiserlichen  (Gesundheitsamt-)  bearbeitet  worden,  auf  welche 
ich  wie  auf  sonstige  Arbeiten  übej*  Veniureinigung  durch  ein  bestimmtem 
Abwasser  bei  den  einzelnen  Abwässern  im  IL  Bande  zurückkommen  werde. 

In  dem  Werk  Ed*  Beycr*s  „I^ie  Fabrikindnstrie  im  Regierungsbezirk 
Düsseldorr,  Oberhausen  a.  d.  R.  1876,  S,  113  heisst  es  sehr  richtig: 

^Die  Nachtheile  der  Verunreinigung  der  fliessenden  Gewässer  durch 
Fabrik-Effluvien  niOgen  lediglich  vom  Standpunkt  der  öffentlichen  Gesund-^ 
heitspfiege  vielleicht  nicht  immer  so  gewichtig  sein,  wie  dies  hier  und  da™ 
geltend  gemacht  zu  werden  pflegt;  andererseits  wird  die  Bedeutung  aber 
auch  vielfach  unterschätzt,  un4l  namentlich  seitens  der  Industrie  wird  nicht 
selten  mit  einer  Rücksichtslosigkeit  vorgegangen  und  werden  alle  wenigstens 
ztu"  Minderung  der  Verunreinigung  dienenden  Vorkehrungen  mitunter  in 
einer  WeixSe  bei  Seite  gelassen,  dass  bereits  Zustände  gcschafiTen  sind.  der<*n 
Abänderung  ohne  die  schwersten  Opfer  kaum  mehr  zu  ermügUchen  ist  und 
dass  es  tief  zu  lieklagen  ist,  dass  die  Gesetzgebung  nicht  längst  vorbeugcm 
Massregeln  getroffen  hat**.     Und  S,   115: 


nd 

I 


')  K-  B,  Lehnianii:    Die  Yerimreiniguiig  der   Saftlo.     öatflcliten.    Hof  1895,  HS. 

*,►  VergL  Eenk:  Veniiireinigruiig  der  Werre  bei  Herford^  dw  Wakenitz,  Trave 
Ltibeck,     Ai-beiten  aus  d*  Kaiserl.  Gesundheitsflmto  1889^  h,  209  u.  414, 

Ferner  Ohlratiller:    Vwiinreinigiiiig    der  Weaor    durch   eine  YamUinlnbrik »   d* 
Elbe    durch    die   Saale    (bezw^  durob    die  Abgäu/fe  von  KaUsnlzwerkeu   und  Matififelder 
Berßrwerk«?n ).     Eben^lort  18IH».  7,  3(»5  u.  319;  181*3,  8,  409;  1H96,  12,  285  u.  311. 
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„Es  ist  in  der  That  die  höchste  Zeit,  dass  die  Gesetze  über  die  Ver- 
unreinigung der  Gewässer  den  wirklichen  Verhältnissen  angepasst  werden 
und  dass  solche  eminent  praktische  Fragen  nach  den  Bedürfnissen  und  Ver- 
hältnissen geregelt  werden,  wobei  selbstredend  vorausgesetzt  wird,  dass  in 
den  industriellen  Gegenden  auch  den  Bedürfnissen  der  Industrie  gebührend 
Rechnung  getragen  und  dieselben  nicht  unbedeutenderen  landwirthschaftlichen 
Interessen  gegenüber  zurückgestellt  werden." 

Ich  kann  mich  diesen  Ausführungen  auf  Grund  langjähriger  Erfahrun- 
gen ganz  anschliessen. 

Bei  der  Verunreinigung  der  Gewässer  kommen  in  erster  Linie  ge- 
sundheitliche Interessen  in  Betracht;  diese  müssen  unter  allen  Um- 
ständen und  selbst  unter  Aufbringung  aussergewöhnlich  hoher  Kosten 
gewahrt  werden. 

In  allen  anderen  Fällen  müssen,  wenn  keine  Möglichkeit  der  Ab- 
stellung der  Verunreinigung  der  Gewässer  durch  Reinigung  und  Unschäd- 
lichmachung der  Abgänge  gegeben  ist,  die  geringeren  Interessen  den 
grösseren  weichen.  Sind  z.  B.  die  landwirthschaftlichen  Interessen,  die 
durch  Verunreinigung  eines  Flusses  aufs  Spiel  gesetzt  werden,  grösser  als 
die  der  Industrie,  welche  die  schädlichen,  nicht  zu  reinigenden  Abgänge 
bedingt,  so  muss  der  Industrie  die  Abführung  der  letzteren  in  den  Wasser- 
lauf untersagt  werden;  sind  aber  die  industriellen  Interessen  grösser,  als 
die  der  Landwirthschaft,  so  muss  der  Wasserlauf  der  Industrie  freigegeben 
werden,  selbstverständlich  unter  Entschädigung  älterer,  berechtigter  Nutzungs- 
ansprüche (vergl.  weiter  unten  unter  Wasser  für  Fischzucht). 

Der  grosse  Aufschwung  der  Industrie  und  die  hierdurch  bedingte 
Vermehrung  der  Bevölkerung  haben  in  den  letzten  20  Jahren  vielfach 
eine  solche  Steigerung  der  Abgänge  aller  Art  mit  sich  gebracht,  dass  die 
gleichgebliebenen  Wasserläufe  sie  nicht  mehr  bewältigen  können,  wie 
fiHher;  dazu  ist  in  den  bergbautreibenden  Bezirken  durch  Bodensenkungen  etc. 
die  Vorfluth  vielfach  noch  verringert,  so  dass  die  Abgänge  nicht  so  schnell 
als  früher  zum  Abfluss  gelangen  können  und  deshalb  die  schädliche  Wir- 
kung noch  erhöht  wird. 

Zwar  giebt  es  eine  Reihe  von  Verfahren,  die  häuslichen  wie  gewerb- 
lichen Abgänge  zu  reinigen,  aber  die  gut  wirkenden  Reinigungsverfahren 
sind,  wie  wir  sehen  werden,  nicht  überall  anwendbar,  und  die  überall 
anwendbaren  Verfahren  haben  häufig  nur  einen  beschränkten  Erfolg.  So 
ist  die  Frage  der  Verunreinigung  der  Gewässer  eine  der  schwierigsten 
Tagesfragen  und  wird  es  noch  lange  bleiben.  Nur  in  den  seltensten  Fällen 
lässt  sie  sich  ganz  aufheben,  in  den  meisten  Fällen  muss  man  sich  be- 
gnügen, dieselbe  auf  ein  gewisses,  erträgliches  Maass  zu  beschränken. 


K^Dig,  Veranreinigung  der  GewA<>8er.  I.  2.  Aufl. 


50  Einloituii^. 

IV.  Anforderungen  an  ein  Wasser  für  verschiedene 
Nutzungszwecke. 

Die  Nutzungszwecke  der  fliessenden  Grewässer  sind  sehr  mannigfaltig. 
Dieselben  dienen: 

1.  unter  Ausnutzung  der  physikalisch-chemischen  und  phy- 
siologischen Wirkung  eines  Wassers: 

a)  für  häusliche  Gebrauchszwecke  zum  Trinken,  Kochen,  Waschen, 
Baden,  Spülen, 

b)  zur  Fischzucht, 

c)  für  landwirthschaftliche  Zwecke,  zur  Viehtränke  und  Berieselung. 

d)  für  gewerbliche  Zwecke  z.  B.  für  Wäschereien,  Bleichereien,  Fär- 
bereien, Bierbrauereien,  Brennereien,  Zuckerfabriken  etc. 

2.  unter  Ausnutzung  hauptsächlich  der  mechanisch-physi- 
kalischen Eigenschaften  des  Wassers: 

a)  als  Transportmittel  für  die  Schiiffahrt  und  Kraftmittel  für  Müh- 
len etc., 

b)  als   Verdünnungs-  und  Fortschwemmungsmittel    für   Abfallstoffe 
aller  Art, 

c)  als  Kesselspeisewasser, 

d)  Kühlmittel, 

e)  Staublöschmittel. 

3.  unter  Ausnutzung  der  ästhetischen  Eigenschaften  eines 
Wassers  für  künstliche  Wasserfälle,  künstliche  Seeen  und  für  Spring- 
brunnen. 

Auf  diese  Nutzungszwecke  ist  bei  Beurtheilung  der  Reinheit  eines 
Wassers  in  erster  Linie,  wie  schon  vorhin  erwähnt,  Rücksicht  zu  nehmen, 
da  ein  und  dieselben  Bestandtheile  eines  Wassers  für  die  einzelnen  Nut- 
zxmgszwecke  verschieden  nachtheilig  wirken.  Aus  dem  Grunde  mögen 
die  Anforderungen,  welche  an  ein  Wasser  für  die  hauptsächlichsten  Nut- 
zungszwecke gestellt  werden,  hier  zunächst  eine  kurze  Besprechung  er- 
fahren. 

1.  Anforderungen  an  ein  Trinkwasser. 

An  ein  Wasser,  welches  als  Trinkwasser  bzw.  häusliches  Gebrauchs- 
wasser dienen  soll,  werden  selbstverständlich  die  höchsten  Anforderungen 
gestellt.  Es  muss  nicht  nur  in  jeder  Hinsicht  rein,  d.  h.  frei  von  nach- 
theiligen oder  zweifelhaften  Bestandtheilen,  sondern  auch  schmackhaft  sein. 

Im  allgemeinen  gelten  für  die  Beschaffenheit  eines  Trinkwassers  noch 
heute  die  Anforderungen,  welche  im  Jahre  1864  von  der  Wasserversorgungs- 
Kommission  des  Gemeinderathes  der  Stadt  Wien  aufgestellt  worden  sind  und 
die  unter  Hinzufügung  der  seit  der  Zeit  vorwiegend  von  Sachverständigen 
im  Kaiserl.  Gosundhoitsamte  aufgestellten  Regel  etwa  also  lauten: 
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1.  Ein  Wasser  muss  klar,  hell,  geruchlos  und  ohne  besonderen  Bei- 
geschmack sein. 

Unt-er  Umständen  kann  ein  Wasser  durch  suspendirten  Thon  oder  Eisenoxyd 
schwach  trühe  anssehen,  oder  opalisiren,  ohne  dass  diese  Eigenschaft  beanstandet  wer- 
den kann. 

Wasser  aus  schwefeleisenhaltigen  Bodenschichten  der  Braunkolilenformation 
und  aus  Mooren  weisen  mitunter;  Schwefelwasserstoff  oder  auch  Eisen  auf  oder 
zeio^n  eine  gelbliche  Färbung  bei  sonst  einwandsfreior  Beschaffenheit.  Der  Schwefel- 
wasserstoff kann  sich  unter  Umständen  bei  längerem  Gebrauch  der  Was.serquelle 
verlieren. 

Für  die  Beseitigung  der  Schwebestoffe  sind  Filter  in  Gebrauch,  jedoch  können 
nur  centrale  Filter  empfohlen  werden;  die  Hausfilter  haben  nur  einen  sehr  beschränkten 
Werth  (vergl.  weit<jr  unten  unter  Reinigung  von  Trinkwasser). 

2.  Die  Temperatur  eines  Wassers  soll  thunlichst  beständig  sein  und 
durchweg  12®  nicht  tibersteigen. 

Dieser  Anforderung  entsprechen  meist  Quell-  und  Grundwasser.  Oberflächen- 
wasser oder  Leitungswasser  für  ganze  Gemeinwesen  zeigt  hiervon  durch  Erwärmung 
des  Wassers  in  den  Aiifstaubehältern  oder  in  den  Leitungen  nicht  selten  besonders  im 
Sommer  mehr  oder  weniger  höhere  Temperaturen. 

3.  Ein  Trinkwasser  darf  sich  während  der  Aufbewahrung  in  ge- 
schlossenen Gefässen  bei  16—20^  und  im  zerstreuten  Licht  während 
24  Stunden  nicht  wesentlich  verändern,  d.  h.  nicht  trüben  oder  einen  nennens- 
werthen  Bodensatz  ausscheiden,  nachdem  es  vorher  klar  war. 

Wie  schon  unter  1  hervorgehoben  ist,  muss  man  bezüglich  des  Bodensatzes  unter 
Umständen  Zugeständnisse  machen.  So  wird  ein  kohlensaures  oder  humussanres  Eisen- 
oxydnl-haltiges  Wasser  an  der  Lnft  trübe  oder  scheidet  einen  gelben  Bodensatz  al); 
diese  Eigenschaft  lässt  ein  Wasser  unappetitlich,  nicht  aber  gesundheitsschädlich  er- 
scheinen. 

Ueber  die  Entfernung  des  Eisenoxyduls  aus  solchen  Wässern  durch  Lüftung  und 
Filtration  vergl.  weiter  unten  unter  Enteisenung  von  Trinkwasser. 

4.  Die  Gesammtmenge  der  in  einem  Wasser  gelösten  Bestand- 
t heile  richtet  sich  ganz  nach  den  geologischen  Bodenschichten,  aus  denen 
das  Wasser  stammt.  Die  meisten  Wässer  pflegen  zwischen  100 — 300  mg 
Abdampfrückstand  für  11  zu  erhalten;  unter  Umständen  geht  derselbe  auf 
500  mg  und  mehr  für  1  1  hinauf,  ohne  dass  desshalb  ein  Wasser  in  gesund- 
heitlicher Hinsicht  zu  beanstanden  ist  (vergl.  Punkt  5). 

Der  Abdampfrückstand  eines  Wassers  darf  bei  guter  Beschaffenheit 
nicht  wesentlich  gefärbt  sein,  vor  allem  aber  sich  beim  Erhitzen  infolge 
hohen  Gehaltes  an  organischen  Stoffen  nicht  schwärzen. 

Wenn  in  dem  Brunnenwasser  einer  hewolinten  Ortschaft  der  Abdanipfrttckstand 
•ieutÜch  die  mittlere  Menge  des  Abdanipfrückstandes  anderer  benachbarter  Brunnen- 
w^ser  aus  denselben  Bodenschichten  übersteigt  und  sich  derselbe  beim  Glühen  wo- 
möghch  schwärzt,  so  ist  dieses  durchweg  das  Zeichen  einer  besonderen  Verunreinigung 
«üt  Chloriden,  Nitraten,  Sulfaten  oder  organisclien  Stoffen  aus  durchjauchten  Erd- 
schichten. 

Im  übrigen  wird  die  Menge  des  Abdampfrückstandes  vorwiegend  durch 
<len  Gehalt  an  Kalksalzen  und  Kochsalz  bedingt. 

4* 
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5.  Der  Gehalt  mi  Kalk  und  Magnesia  soll  auf  Härtegrade  umgerechnet 

(x  mfirCaU  -4- 1 , 4  v  m  e:  MsO ) 

■    ^ irT^ — ^--^-^    thunlichst    10—15  Härtegrade    nicht    Übersteigen. 

Der  KaLk  int  zwar  in  Form  von  (rips  oder  CalciiiiiLkarboiiat  in  deu  im  Wassor 
vorkouini<3iiiiDii  ilblicliiflu  Meii^Pn  nicht  gesiincDieitsnaclitbeilijt^;  denn  di^  AnnalniiG,  dass 
ein  hoher  Kalk^ehalt  Konkretionen  ini  Harii^  Kropf! »ildung  und  eine  grössere  Sterblich- 
keit  bewirken  soU^  hat  sich  nicht  al«  »tichlialti^  erwieseo;  Letheby  will  3on:ar  für  65 
englische  Städte  Dachgewiesen  haben,  da^n  ini  Gegonthoil  mit  zunehmender  Härt-e,  wenn 
das  Wasser  sonst  gut  iat^  die  »Sterblichkeit  abninmit.  Immerhin  iat  ein  hoher  Kalk- 
gehalt  (bezw.  Härte)^  insofern  nachtheilig,  als  er  zur  Keaselsteinbildung  Veranlassung 
giebt,  beim  Waschen  harte  Seiff'n  bildet  und  beim  Kochen  von  Luf^TLiminosen  —  durch  Enty 
«t^hen  einer  unlöslichen  Kalklo^umin-Verbindung  —  ein  Weichwciden  derselben  vejfl 
hindert.  Ein  weiches  bezw.  mittel  weiches  Wasser  —  bis  10**  Iliirle  —  ist  daher  ab 
hilusliehes  Gebrauchswasser  vorzuziehen.  Jedoch  sind  dort,  wo  anderes  Wasser  nicht 
zu  beschaffen  ist^  auch  Wässer  mit  TiO  Härtegraden  als  Leitungswasser  in  trebrauch 

Ueher  das  Vorkommen  von  Eisen  in   einem.  Wasser   —    es    tiitt 
sonders    in  dem  Orondwasser   der    norddeutschen  Tiefebene   aaf  —  verg:] 
Nr.  1  und  3. 

Mangan  püegt  nur  selten  und  auch  dann  nur  in  sehr  genn^^'er  Mengi 
in  einem  als  Trinkwasser  verwendeten  Wasser  vorzukommen  und  akni 
schwerlich  ein  (irund  der  Beanstandung  sein. 

Mangan  hat  aber  anscheinend  wie  Eisen  im  Wasser  den  Ue beistand^ 
daBS  es  wie  das  Eisen  das  Wacbsthum  von  Algen  im  Wasser  befördert 

6.  Der  Gehalt  an  Schwefelsäure  soll  nicht  mehr  wie  100  mg  (SO^)  fär 
1  l  betragen* 

Der  <J ehalt  au    Scliwefelsaure    geht    bei    einem    aus.  reinen   Bodensehichten    h* 
rührenden   Wasser  durchweg   dem  Gehalt   an   Kalk    (Von  Oips   der  Bodenschichten  be; 
rithrendi    oder  an  Magnesia  i von  Bittersalz,  herrllhrend)   oder   an  Natron    (von  Glaubej 
salu  der  B* »den sc) lichten  herrlllirendJ  parallel,    und  gilt  in  solchen  Fällen  dasselbe,  wi 
voll  Kalk  und  Äfagneaia  unter  5  gesa**:t  ist. 

Etihi*t    der    höhere  SchwefelsÄure-Gehalt  von    einer  Oxydation  von    Schwefel 
fauligen    oder    fäulnissffthigen  Abwässern  her    (vergl.    unter  Nr,  8),  so  ist  er  um  so  1 
denklicdier,  je  niehr  dieser  Gehalt  die  mittlere  Menge  von  benachbarten  reinen  Brxinnei 
wÄssern  aus  natürlichen  Br>den?ichichten  übersteigt. 

7.  Ein  reines  Trinkwasser  darf  kein  Ammoniak^  keine  salpetrige  Säui 
keine  Phosphorsäure,  keine  Schwefelverbindungen  (Schwefelwasserstoff  odei 
SchwetVvlalkalien)  enthalten.  —  11.   Fleck  will   0,1  mg,    der  Briisseler  Kon- 
gress  0,5  mg  Ammoniak  für  1  1  zulassen,  was  aber  aus  folgenden  Gründen 
unzulässig  ist: 

Divs  Ammoniak  ist  ebenpio  wie  8ch  wefelwasserstoff  beiw,  SchwefelaUcali  ei 
Fllulni.MHprodukt ;  ihr  Vorkonnnen  in  einem  Grund-,  QueU-  oder  Fhi!*i*waÄser  ist  dah 
stets  ein  Bewei«,  dass  dasselbe  ZuflUsse  aus  Erdschichten  erholt,  woriü  sich  infnl, 
Eindringens  von  menschlichen  oder  thieri.^chen  Abfallstoffen  Fäulniss Vorgänge  vollÄiehei 
Diö  etwa  durch  Regen  in  den  Bilden  bezw,  in  ein  offenes  Gewlisser  gelangenden  Am- 
momak'Mengen  sind  so  gering,  dass  sie  alf^baJd  in  Haipetersäure  übergehen  und  nic^ 
in  Betracht  kouimen.  Sonstige  QueUen  für  Ammoniak  und  8chwefelverbindungen  könn 
industrielle  Abgaugw&i^ser  wie  ans  Brauereien,  Brennereien,  Hefefabriken,  Zuckerfabriken 
GüM'  und  Arnmoniakfabrikeu  etc.  sein^  die  aber  gröastentheU*  den  menschlichen  od* 
thierischen  Abgängen  mehr  oder  weniger  gleich  zu  erachten  sind. 
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Unter  UmstÄnden  kann  allerdings  Wasser  aus  Tiefbrunnen,  welche  geringe 
Mengen  Eisen  und  viel  gelöste  organische  Stoffe  enthalten  und  niedrige  Keimzahlen 
aiif weisen,  eine  geringe  Spur  Ammoniak  enthalten,  welches  dann  als  durch  Keduktion 
entstanden,  für  das  Wasser  als  nicht  belastend  aufgefasst  werden  muss. 

Auch  die  in  einem  Wasser  etwa  vorkonunende  Phosphorsäure  kann  nur  den 
ersteren  Quellen  ihre  Abstammung  verdanken,  weil  die  im  Erdreich  verbreitete  Pliosphor- 
säare  als  unlöslich  in  Wasser  anzusehen  ist. 

Die  salpetrige  Säure  entsteht  unter  der  Thätigkeit  von  Mikroph^-ten  entweder 
aus  Nitraten  durch  Reduktion  oder  aus  Ammoniak  durch  unvollkommene  Oxydation. 

Wie  aus  Nitraten  Nitrite,  so  können  aus  Sulfaten  auch  Sulfide  gebildet  werden. 
Pas  Vorkommen  von  salpetriger  Säure  wie  Sulfiden  in  einem  Wasser  ist  daher  ein  Be- 
weis dafür,  dass  es  entweder  den  Erdschichten  oder  dem  Wasser  an  S.auerstoff  bew. 
Sauerstoff-Zutritt  mangelt,  um  das  Sauerstoffbedürfniss  der  Bakterien  befriedigen  zu 
können. 

Mögen  daher  diese  Bestandtheile :  Ammoniak,  Schwefelverbindungen,  Phosphorsäure 
und  salpetrige  Säure  auch  an  sich  nicht  gesundheitsnachtheilig  sein,  so  sind  sie  doch 
wegen  der  begleitenden  Umstände  in  einem  Wasser  zu  verwerfen  ;  denn  sie  rühren  von 
Fäubiss-  oder  Beduktions- Vorgängen  her,  bei  welchen  sich  ausser  diesen  leicht  direkt 
für  Gesundheit  und  Leben  schädliche  Stoffe  oder  Bakterien  bilden  bezw,  vorhanden 
sein  können. 

8.  Ein  reines  Quell-,  Grund-  oder  Flusswasser  pflegt  selten  mehr  als 
30 mg  Salpetersäure  und  selten  mehr  als  35,4  mg  Chlor  in  1  1  zu  enthalten. 

Ein  absolut  salpetersäurefrei^s  Wasser  giebt  es  kaum  *) ;  denn  die  atmosphärischen 
Niederschläge,  aus  denen  Quell-,  Grund-  und  Flusswasser  ihre  Entstehung  nehmen,  ent- 
halten stets  Spuren  von  Salpetersäure,  die  beim  Durchsickern  des  Erdreichs  durch  die 
stets  vorhandene  Salpetersäure  vermehrt  wird.  Bei  einem  einigermassen  reinen  und 
Dar  mit  Pflanzenresten  durchsetzten  Boden  wird  aber  die  Vermehrung  der  Salpetersäure 
nie  höher  werden,  dass  die  Menge  derselben  in  einem  Wasser  30  mg  für  1  1  über- 
schreitet. Jedes  Mehr  ist  vom  Uebel;  denn  eine  grössere  Menge  Salpetersäure  würde 
*Meigen,  dass  der  Boden  mit  einer  grösseren  Menge  stickstoffreicher  organischer  Stoffe 
durchsetzt  ist,  die  "wiederum  nur  von  menschlichen  oder  thierischen  Abfallstoffen  her- 
rühren können  ;  dieses  ist  um  so  mehr  zu  schliessen ,  wenn  gleichzeitig  ein  hoher  Gro- 
lialt  an  Chloriden-,  Sulfaten  und  organischen  Stoffen  vorhanden  ist. 

Während  ein  einseitiger,  hoher  Gehalt  eines  Wassers  an  organischen  Stoffen, 
oder  Chloriden,  Nitraten,  Sulfaten  aus  natürlichen  Bodenschichten  (z.  B.  für  erstere 
aa^  Schiefergebirge,  für  Chloride  und  Sulfate  aus  mergel-  und  gipshaltigen  Böden,  für 
Xitrate  aus  Salpetererden)  herrühren  kann ,  so  lässt  ein  gleichzeitiger ,  hoher  Gehalt  an 
allen  diesen  Bestandtheilen  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Ammoniak  einen  sichern 
Schluss  auf  die  besagte  Verunreinigung  zu,  besonders  dann,  wenn  benachbarte  Quell- 
nnd  Brunnenwässer  in  derselben  Lage  und  unter  denselben  natürlichen  Bodenverhält- 
nissen keinen  solchen  Gehalt  an  den  genannten  Bestandtheilen  aufweisen. 

Für  die  Beurtheilung  der  Beschaffenheit  eines  fraglichen  Wassers  muss  daher  die 
Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  des  natürlichen  Quell-  oder  Grundwassers 
einer  Gregend  oder  Ortschaft  mit  in  Betracht  gezogen  werden,  weil  dieselben  je  nach 
der  Beschaffenheit  der  Bodenschichten,  welche  sie  durchfliessen,  oder  in  welchen  sie  sich 
sammeln,  Bestandtheile  in  verschiedener  Menge  aufnehmen  'und  eine  verschiedene  Zn- 
sammensetzung zeigen. 

Sind  aber  diese  Verhältnisse  bekannt,  dann  hält  es  nicht  schwer ,  auf  Grun<l 
der  vorstehenden  Ausführungen  durch  die  chemische  Analyse  zu  ermitteln,  ob  und  in 
welchem  Grade  ein  fragliches  Wasser  in  besagter  Weir^e  verunreinigt  ist  oder  nicht. 


^)   Nur  in  eisenoxydulreichen  Erdschichten  findet  man  mitunter   ganz  salpetersäurc- 
freies  Grundwasser. 
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Mag:  nun  aiieli  wünlf^i um  eiup  i^rc)*Äi?re  MeuK*^' ^«ll»**tersiiure' lipzw,  >;itiai 
Wftsser  nic^ht  ücliädlR'li  hem,  **o  bt^weLst  dip^jelbü  dofli.  das»  dos  AVasser  Zuflüsse 
vermireiiii^teu,  durchjuuchteii  Bdiipiirtt-liiiditon  odtn*  vou  -^tirksioffreii'bou  Abwässern  er 
litLlt,  die  vetworüidi  sind,  Demi  wmui  nueb  uuter  uonimbi-iii  Verlauf  der  vorhandcnie 
orgßüisitfhe  Stickstoff  iii  UDs^i-hiUliL-be  Sal|»eteri«l.\irf  ilberjijefUlii't  wird,  ho  kann  die  oxy- 
dii'ende  Kraft  doa  Bodeiia  wie  des  Wusi^eva  zeitwii'iso  zur  Oxydatioii  und  rnscbädlieb- 
inarhunfr  d^r  atickstoffbalti«;en  (*r«<öiut*c'bi?u  Stoffe  nicht  wus^roicben,  ^auÄ  ab^geseliPU 
davon 7  dass  auch  griJ^J3e^e  Mengc-n  Jv'itrate  in  cdueui  Wasser  Durt'lifall  bowirkeu  un4 
Bonstig^  iichMliche  Folgen  haben  k«Vuuen. 

9.  Ein  gutfö  Trinkwasser  durf  kein  sog.  Aniuminoid-Animoniak  ent 
lialten;  i'in  GeLalt  von  ü,05  mg-  für  1  1  ist  schon    als  hoch   zu  bezeichnen, 

10.  Ein  reines  Trinkwasser  darf  nur  wenig  organische  Stoffe  enthalten^ 
en  darf  zur  Oxydation  der  organischen  Stoile  nur  etwa  40  CC  ^/loo"^*^^" 
raaiiganat-Lösung=  12  mgKalimnpermanganat  ^=  3  mg  Sauerstoff  (=  63  mg 
organische  Stoffe)  für  1  1  erfordern, 

Ek   kann    allerilinge  vorkomDien,   dasis  ein  reines  QuellwaBäser  aus  Scliiefergebirj 
verlittltuiHütnäiisig    viol    und    mehr   or*faniraebe  Stnfftp,    als   hier   zugelasneu  wird,  enthält 
idoie   bmlenklich   y.u    Ho*in.     Da^i  sind  aber  Ausnabnien  uud  wird  sich  enipfeblcn,  im 
j;t)iiieincHi  an   vorntebeiiden  GreiiÄ/ablcn   iestzubalten. 

Hierbei  ist  aber  ^veiter  siu  berücktsit-htigen.  das^?^  der  Kaliunjjierjiian^anat'Vorbraucij 
nur  wirklicli  auf  Ketbnung:  der  gelösten  organipsehon  tSt+jffe  siu  »etzon  i»t,  und  nie] 
etwa  Yuu  der  Oxydation  vou  Eis^noxydul salzen ^  Schwefelvorbindungen  beanspruelit  wii- 

11.  Blei  soll    in    einem    für    Geimsszwecke    begtimmteu  Wasser 
vorhanden  sein. 

Bei  der  Verwendung  von  Bleiröhren  für  Hauj*leitiuigen  einpfieiilt  ea  sicb^  dsÄ  i 
den  Btihren  gf^tandeno  Wasi^er  durch  Ablaufenlaf*heii  vorher  mi  ontfernen. 

Gcji'ingo  Mongen  von  Zink,  wie  solebe  bei  d^r  Verwendung  galvanisirter  Eise] 
rOjiren  ku  Hausleitungf'n  im  Waatier  vorkommen,  dürften  zn  einpr  Beanst»andung  teil 
Veraidastsiing  geben, 

12.  Ein  Leitungsw^asser  soll  keine  freie  Kohlensäure  enthalten, 
Xiudi   den    Untwä Hebungen   von   H.  Müller^)  wirkt   zwar  nielit  die  freie  Kohle; 

üäui^e  uHein,  ziondern  nur  ein  (»omijseb  von  KohlensÄiire  und  Sauerstoff  in  bestiniiot-« 
VerbUltniBsen  lösend  auf  das  Blei  der  Leittingsrobre;  da  aber  freier  Sauerstoff  **tetö  tnel 
oilßY  weniger  in  einein  W'aHser  vorbanden  ii«t.  so  kann  bei  Anwesenheit  freier  Kohle: 
«äui*e  eine  bloilo sende  Wirltnng  vorausgesetzt  werden. 

Aus    deui    Grunde   sind    auch   üHp   einseitig   an   organischen  Stoffen   reichen 
gleicbjieitig   wei<dien    Wässer   für   LeitungstÄWecke   von    vornherein  bedenklieb,    wcü  di 
in  dent*elben  leirbt   freie  Koblen«üure  neben  Saiierstoff  bilden  kann. 

Bas  beste  Mittel,  die  bleilüsende  Wirkung  eines  Wasserf?  aufzuheben^  betete) 
ilarin,  das«  man  dasselbe,  um  die  freie  Koblenriäure  tm  binden,  dureli  Marmor-  od- 
lv*lJt stein gr US  hltrirt.  Oder  man  wende  Zinnrohre  flir  die  l^eitung  an.  Bleirolu'e 
einer  Siduitzdef^ke  von  Scdiwefelblei  —  erbalten  durtb  Einwirkung  von  Schwefelnatrin: 
auf  Blei  —  t)der  verzinn te  Bieirohie  haben  «iidi  ebensowenig  bewährt  al«  Zinnrnhre  m 
Bleimantel;  Ki*enrobre  sind  zwar  unni  laiiUich,  liefern  aber  leielit  ein  Wns.ner.  welehi 
we^en  des  Gehalte»  an  EiHenoxydoxydultioeken  imappetitlieh  erscheint, 

13.  Ein  gutes  Trinkwasser  soll,  wie  schon  gesagt,  thunlichst  hell  un 
klar  sein. 

Etwaige  Trübungen  können  herrühren: 


yi  Journ.  f.   i.rakt.  l'beniie  1887,  X.  K,  36,  :il7. 
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a)  von  Verunreinigungen   durch  menschliche   und  thierische  Abfallstoffe,   Abfälle 

aus  dem  menschlichen  Haushalt; 

a)  Fasern  von  Wolle,  Baumwolle,  Leinen,  Papier,  Kalkseifen; 

ß)  Stärkekömer,    pflanzliche    Gewebe,    Fleischreste,    Eier    von    Dai-mwürmem, 
Seste  von  Stuhlentleerungen; 
b;  von  Sand,  Lehm,  Humus,  Holztheilchen,  Rinden-  und  Gewebstheile,  Strohreste, 

PoUenkömchen ,     Haare,    Farbstoffreste,    Insektenpanzer,    Bakterien,    Sporen 

niederer  Pflanzen;  - 
c)  von  lebenden  Thieren  und  Pflanzen,  Pflanzenresteu  (Infusorien,  Algen,  Pilzen, 

Diatomeen,  Konfervaceen  u.  s.  w),  aus  dem  Wasser,  aus  der  Quellfassung,  dem 

Brunnenschachte  u.  s.  w.  stanmiend. 

Im  allgemeinen  kann  angenommen  werden  ^ 

a)  Dass  ein  Wasser,  welches  neben  Crenothrix-  und  anderen  Pilzfäden, 
sowie  neben  Infusorien  viel  Diatomeen  enthält,  Zuflüsse  von  mehr  pflanz- 
lichen Zersetzungsherden  erhalten  hat;  ein  solches  Wasser  ist  zwar  unrein, 
braucht  aber  deswegen  noch  nicht  gesundheitsschädlich  zu  sein. 

ß)  Finden  sich  aber  neben  den  chemischen  Anzeichen  der  Fäulniss 
auch  die  verschiedensten  Pilzfäden,  Zoogloeen  von  Bakterien,  Infusorien 
und  Radiolarien  aller  Art  oder  gar  die  Eier  von  Spul-  und  Bandwürmern 
und  Reste  von  Fäces,  so  kann  mit  Bestimmtheit  auf  Zuflüsse  thierischer 
Art  geschlossen  werden ;  ein  solches  Wasser  ist  im  allgemeinen  gesundheits- 
öachtheilig  und  kann  in  besonderen  Fällen  direkt  gesundheitsgofährlich  werden. 

14.  Ein  reines  Trinkwasser  soll  nur  eine  beschränkte  Anzahl  von  Mi- 
krophyten-Keimen  enthalten. 

Als  Grenze  werden  100 — 200  Bakterienkeiine  für  1  ccm  Wasser  angesehen;  indess 
lässt  sich  hierfür  noch  weniger  wie  für  die  anderen  Bestandtheile  eine  Grenzzahl  auf- 
zuteilen; es  kommt  hier  wesentlich  wie  bei  den  organischen  Stoffen  eines  Wassers  auf 
'lie  Art  der  Bakterien  an,  indem  unter  Umstünden  schon  50  Bakterienkeime  ein  Wasser 
ßrefilhrUch  machen  können,  während  unter  anderen  Verhältnissen  mehrere  tausend  Keime, 
zumal  wenn  sie  gleicher  Art  sind,  keinen  Nachtheil  bringen. 

Als  Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  eines  Wassers  nach  dorn  Bakteriengehalt 
kfjnnen  dienen: 

aj  Schwankt  die  Anzahl  der  Bakterien,  d.  h.  ist  sie  zu  gewissen  Zeiten  wesentlich 
liöher  als  zu  anderen  Zeiten,  so  ist  das  ein  Zeichen  füi'  zeitweise  besondere  Verun- 
reinigung eines  Wassers,  sei  es  aus  den  Bodenschichten  oder  durch  besondere  Zuflüsse, 
^er  durch  ungenügend  wirkende  Filtration. 

b)  Mehr  noch  wie  eine  hohe  Anzahl  von  Mikrophytenkeimen  sind  vielerlei  Bak- 
^rien arten  ein  Zeichen  dafür,  dass  das  Wasser  Zuflüsse  pflanzlicher  oder  thierischer 
Zeraetiungsherde  erhält.  In  solchem  Falle  können  unter  den  vielen  unschädlichen  Mikro- 
^r?wiiÄmen  zu  Zeiten  auch  solche  enthalten  sein,  welche  der  Gesundheit  schädlich  sind, 
^e  grosse  Anzahl  von  Bakterien  und  besonders  verschiedener  Arten  deutet  also  fast 
^^waer  auf  die  Möglichkeit  einer  Infektion  hin.  Solche  Infektionsmöglichkeit  ist  aber 
■^i  allen  Oberflächen  wässern,  Bächen,  Flüssen,  Seeen,  namentlich  bei  solchen  in  stark 
•^wolmten  Gegenden  —  solche  Wässer  sollen,  wenn  sie  sonst  in  chemischer  Hinsicht 
f^'m  sind,  nur  nach  genügender  Filtration  genossen  werden  —  oder  bei  Brunnen  gegeben, 
'^iche  gegen  das  Eindringen  von  Staub  von  oben  her  nicht  genügend  geschützt  sind, 
"der  drittens  durch  Zuflüsse  stark  bakterienhaltiger  Wässer.  Oberflächen  Wässer  und 
Brunnenwässer,  welche  in  chemischer  Hinsicht  gut  und  nicht  durch  faulige  Zuflüsse 
verunreinigt  sind,  können  daher  zum  Genüsse  zulässig  gemacht  werden,  erstere  durch 
'Jtration,    letztere    diu*ch    genügenden    Abschluss    gegen    Verunreinigung    von     oben. 
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Wässer  aber,  welcho  Zuflüsse  von  Fäulnissherden  erhalten,  sind  vom  Genüsse  ausz 
schliessen  oder  es  müssen,  wenn  es  Wasser  aus  Brunnen  Lst,  diese  gründlich  gereini, 
und  so  umgebaut  werden,  dass  Zuflüsse  von  der  Seite  oder  von  oben  überhaupt  nie 
mehr  stattfinden  können. 

c)  Ein  Wasser,  welches  mit  Fäkalstoffen  verunreinigt  ist,  wird  sicher  das  Bacteriu 
coli,  ein  solches,  welches  einen  Zufluss  von  Düngerstoffen  erhalten  hat,  Spirillen,  m 
ein  solches,  welches  durch  faulende  Stoffe  verunreinigt  ist,  sicher  Proteus-Arten  ei 
halten.  Da  aber  die  Coli -Bakterien  nicht  ausschliesslich  auf  den  Darm  des  Menschi 
beschränkt  sind,  da  Spirillen  und  Proteus-Arten  auch  im  Erdboden  vorkommen,  so  da 
aus  deren  Vorkommen  allein  nicht  geschlossen  werden,  dass  eine  wirkliche  Veru 
reinigung  des  Wassers  aus  genannten  Quellen  stattgefunden  hat.  Erst  eine  weitei 
besonders  chemische  ünt<»rsuchung  kann  dann  Gewissheit  über  die  Art  der  Veru 
reinigung  bringen. 

Ein  Wasser,  welches  pathogene  Mikroorganismen  enthält,  oder  begündeten  V( 
dacht  liierzu  giebt,  ist  stets  vom  Genüsse  auszuschliessen,  bis  der  Gegenbeweis  < 
bracht  ist. 

Reichardt,  F.Fischer,  Tiemann  und  Gärtner^)  etc.  haben  fi 
diese  und  andere  Forderungen  bestimmte  obere  Grenzwerthe  aufgestell 
die  in  folgender  Tabelle  enthalten  sind: 


mg  in  1: 

Beichardt 
1872 

F.  Fischer 
1873 

! 

r 

Brüsaeler 

Kongress 

1885 

Hchwciser 

Chemiker 

1888 

ili 

^  1 

Org.  Stoffe  (KMnO^-Verbr.) 

2-10 

8- 

16 

_ 

10 

10 

6-10 

Darin:  Organ.  Kohlenstoff 

— 

— 

2 

— 

5 

„         Stickstoff 

— 

— 

0,3 

— 

— 

Albiiminoidamni  oniak 

— 

— 

0,1 

0,05 

0,2 

Ammoniak 

— 

0 

— 

0,0 

0,02 

0 

Salpetrige  Säure    .... 

— 

0 

— 

0 

0 

Salpetersäure 

4 

27 

— 

2 

20 

5-15 

Chlor 

2-8 
2—63 

36 
80 

— 

8 
60 

20 

20—30 

Schwefelsäure 

80— 10( 

Eüokstand 

100-500 

— 

— 

500 

500 

500 

Härte  (deutsche  Grade^    . 

18 

17— 

20 

— 

20 

— 

18-20 

Diese  Grenzwerthe  haben  indess  keine  allgemeine  Gültigkeit;  es  könne 
mitunter  mehr  Chlor  und  Schwefelsäure  bezw.  Chloride  und  Sulfate  zug 
lassen  werden,  wenn  diese  aus  natürlichen  Gebirgsschichten  stammen;  auc 
ist,  wie  schon  erwähnt,  eine  grössere  Menge  aus  Schiefergebirge  stammende 
organischer  Stoffe  unbedenklich. 

Die  Trinkwasserfrage  will  wie  die  der  Fluss Verunreinigung  örtlich  geprü 
sein;  in  vielen  Fällen  wird  man  von  vorstehenden  Forderungen  absehen  müsse 
wenn  man  eben  kein  besseres  Wasser  haben  kann.  Für  die  Brunnei 
Wässer  eines  Ortes  kann  als  Regel  gelten,  dass  der  durchschnittlicl 
Gehalt  desselben  den  durchschnittlichen  Gehalt  des  natürliche: 


»)  F.  Fischer:  Das  Wasser.     1891,  32. 
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nicht  Yerunreinigten  Wassers  derselben  Gegend  und  derselben 
Boden-Formation  nicht  wesentlich  überschreiten  darf. 

Im  allgemeinen  ist  ein  offenes  Bach-  oder  Flusswasser  am 
wenigsten  zur  Wasserversorgung  von  Städten  und  Ortschaften 
geeignet.  Denn  abgesehen  von  der  schwankenden  Temperatur  und  den 
schwankenden  chemischen  Bestandtheilen  ist  das  Flusswasser  auch  ständigen 
Verunreinigungen  durch  Luft  und  Zuflüsse  ausgesetzt,  so  dass  es  nur  nach 
vorgenommener  sorgfältigster  Filtration  und  Aufbewahrung  in  kühlen 
Räumen  als  verwendbar  für  häusliche  Gebrauchszwecke  bezeichnet  werden 
kann. 

Wo  immer  es  angeht,  da  soll  man  für  Wasserversorgungen  entweder 
direktes  Quell-  oder  Grundwasser  verwenden.  Die  in  letzterem  mitunter 
vorhandenen  Eisenoxydulverbindungen  lassen  sich  durch  Lüftung  und  Fil- 
tration entfernen.  Bei  Anwendung  von  Quell-  oder  Grundwasser  von  nicht 
bewohntem  Boden  ist  die  Gewähr,  ein  thunlichst  an  organischen  Stoffen 
und  an  Keimen  von  Mikrophyten  armes,  d.  h.  ein  thunlichst  reines  Wasser 
zu  erhalten,  am  grössten;  und  gerade  diese  beiden  Bestandtheile,  organische 
Stoffe  und  Bakterienkeime  sind  für  die  Verwendbarkeit  eines  Wassers 
für  häusliche  Gebrauchszwecke  die  entscheidendsten. 

Zwar  ist  die  Frage,  ob  ein  Trinkwasser  die  Ursache  von  an- 
steckenden Krankheiten  ist,  noch  immer  nicht  vollauf  entschieden,  aber 
wenn  auch  nur  eine  schwache  Möglichkeit  solcher  Ansteckung  durch  ein 
Wasser  vorliegt,  so  ist  diese  schon  genügend,  dem  Umstände  Rechnung 
zu  tragen. 

Aus  dem  Grunde  möge  auch  hier  die  Frage: 

rOb  das  Wasser   die  Ursache   der  Verbreitung  bezw.    der  Träger 
ansteckender  Krankheiten  ist?" 

^iue  Besprechung  erfahren. 


a)  Verbreitung  von  thierischen  Parasiten  durch  das  Wasser 
Klnvasio  nskrankheiten). 

Dass  durch  das  Wasser  thierische  Parasiten  verbreitet  werden  können, 
daran  ist  und  wird  wohl  am  wenigsten  gezweifelt. 

Besonders  sind  es  die  Eier  der  parasitischen  Würmer,  welche  den 
menschlichen  und  thierischen  Darm  bewohnen,  die  also  mit  dem  Stuhlgange 
in  die  Flussläufe  gelangen  und  bei  dem  Genüsse  dieses  Wassers  wieder 
auf  den  Menschen  übertragen  werden  können.  Die  Eier  von  Bothriocephalus, 
Taenia,  Anchylostomum  Ascaris  sind  wiederholt  im  Wasser  nachgewiesen 
worden,  und  neigen  Küchenmeister^)  wie  Mosler^)  der  Ansicht  zu,  dass 


')  Küchenmeister:  Parasiten  in  und  am  Körper  des  Menschen  I880 
*)  Deutsche  med.  Wochenschr.  1886,  101. 
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vor    alJeui    die    im  Hundekoth    vorLandeneii  Tänieii    und    Eier   von  Taenia 
t'ehinococeus  durch   das  Wasser  Verbreitung:  fiud^-'n  küimeii. 

Ob  und  wie  lange  dieselben  aber  im  Wasser  infektionsfUbig  bleiben, 
ist  mit  Sieiierheit  uoch  niclit  festgestellt  worden. 

Nach  Grtefeinger^)  soll  das  in  Aegypten  heimische,  auch  in  Kapland 
und  Indien  bekannte  Dmtoma  baematobium  Bilharz,  welches  vorwiegend 
die  llarnwege  befällt  und  die  Ursaclie  der  Hämaturie  ist,  sehr  häufig 
durch  «las  Nilwasser  übertragen  werden,  Jm  Binnenland  tritt  diese  Krank- 
heit nur  selten  auf.  lieber  die  Art  der  Aufnahme  der  Bilharzia  ist  (jiewisses 
noch  nicht  bekannt.  Auch  ist  es  bisher  nnrh  nicht  gelungen  (für  die  Bil- 
harzia) einen  Zwischenwirth  aufzutinden. 

Eine  andere  Distoma  —  BIstoma  Hingeri  —  verursacht  die  Hänio- 
ptysis  besonders  in  China  und  llinterindien,  Griesinger')  hat  nachge- 
wiesen, dass  der  in  Aegypten,  Indien  und  Brasilien  bekannte  Parasit  Anchy- 
loHtonmra  duodenale,  welcher  die  als  tropische  „Chlorose"  l>ekannte  und 
mitunter  tödtlieh  verlaufende  Krankheit  erzeugt,  gewisse  Entwieklungsstadien 
im  unreinen  Wasser  durchmacht  und  durch  Genuss  desselben  in  den 
Menschen  gelangt.  Bei  Tun nelar heitern,  die  gezwungen  sind,  ein  und  das- 
selbe verunreinigte  Wüsser  zu  geniessen,  scheint  dieser  Parasit  häutiger  auf- 
zutreten. 

Zwei  W^ai^serkrankheiten  der  Tropen  sind  die  Filariose  und  Dra* 
contiase»  Beide  werden  durch  Filarien  bedingt,  die  mit  dem  Trmkwasser  ^ 
aufgenommen  werden.  Nach  Mausou*)  und  Anderen  werden  die  Embry-  H 
onen  der  Filnria  sanguinifs  —  die  Erreger  der  Filariose  —  von  den  Mo^- 
quitoweibcben  mit  dem  Blute  des  Menschen  aufgesaugt;  sie  werden  wieder 
frei,  wenn  das  Mosquitowei beben  nach  Ablegen  der  Eier  im  Wasser  ge- 
storben ist,  und  können  von  Menschen  wieder  aufgenommen  werden.  ^ 

Die  Draconiia.sig  wird  durch  Fiiaria  medinensis  bedingt.    Fedschenko  " 
fand  als  Zwischenwirth  dei-selben    die   in    allen  Gewässern   vorkommenden 
Cyklopen,  die  mit  dem  W^asser  in  den  Magen  des  Menschen  gelangen  und 
bald  aufgelöst  werden,  so  dass  die  Larven  der  Fiiaria  sieh  frei  entwickeln 
können. 


b)  Terbreituiij?  von  Infektionskratiklieiteii  cliireh  da^  Wasser. 

Während  die  Möglichkeit  der  Verbreitung  von  Invasionskrankheiten 
durch  das  Wasser  niemals  bestritten  worden  ist,  hat  der  Streit  (iber  die 
Furage ,  ob  das  Trinkwasser  die  Ursache  von  Infektionskrankheiten,  d.  h. 
fler  Träger  von  pathogenen  Bakterien  ist,  seit  1848  hin  und  bergewogt, 
ohne  dass  derselbe  bis  zur  Stunde  vollständig  entschieden   ist. 


« 


»)  Arch.  f.  physioL  RpilkTind.-  1^54.  .^71   u.   WWk  381. 
*)  Virchow'fe  Archiv  18,  248. 
•►  P,  MaiiÄOTi:  The  iiietamorplinsf»  of  Filurin  sanguinis  hominis  in  the  mui^quitoJ 
Tmnsact.  Linii.  8oc,  London.  2  i*ei".  zool.  2.   10.  Lfimlon  1884,  367—388. 
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Die  Frage  hängt  wesentlich  davon  ab,  ob  die  pathogenen  Bakterien 
im  gewöhnlichen  Wasser  vermehrungsfUhig  sind,  und  wenn  nicht,  ob  und 
wie  lange  sie  darin  lebensfähig  bleiben?  lieber  diese  Fragen  sind  zahl- 
reiche Untersuchungen^)  ausgeführj;,  die,  wie  nicht  anders  erwaitet  werden 
konnte,  sehr  verschiedene  Ergebnisse  geliefert  haben.  Denn  auf  die  Ver- 
mehrungsfähigkeit  und  Erhaltung  der  Lebensfähigkeit  sind  verschiedene 
Umstände  von  Einfluss,  die  nicht  immer  gleichmässig  beachtet  worden  sind, 
so  z.  B. 

1.  Die  Beschaffenheit  und  Menge  der  dem  Wasser  zugefügten  Bak- 
terien. Frische,  vollkräftige  Bakterienkeime  werden  sich  besser  und  länger 
im  Wasser  halten  als  abgeschwächte,  ältere  Individuen;  ausserdem  ist  die 
Fortpflanzung  bezw.  Erhaltung  der  Art  wahrscheinlicher,  wenn  einige 
tausend  als  wenn  nur  einige  hundert  Keime  in  das  Wasser  gelangen. 

2.  Die  Beschaffenheit  des  Wassers,  d.  h.  der  Gehalt  an  geeigneten 
Nftbrstoffen.  Dieser  Umstand  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt;  während 
mitnnter  verschiedenartig  zusammengesetzte  Wässer  sich  als  gleichwerthig 
erwiesen  haben,  zeigten  andererseits  wesentlich  gleich  zusammengesetzte 
Wtaer  grosse  Unterschiede.  Jedenfalls  scheinen  nach  R.  Koch  die 
Schwebestoffe  eines  Wassers  von  grösster  Bedeutung  für  die  Erhaltung 
und  Fortpflanzung  der  pathogenen  Keime  zu  sein. 

3.  Die  Gegenwart  anderer  Bakterien  und  ihrer  Stoffwechselprodukte. 
Die  pathogenen  Bakterien  gehen  durchweg  im  Kampf  ums  Dasein  mit 
solchen  Bakterien,  welche  sich  in  dem  Wasser  als  geeignetem  ^Nährboden 
schnell  entwickeln  und  vermehren,  mehr  oder  weniger  bald  zu  Grunde;  unter 
Umständen  sind  die  StoffWechselprodukte  der  einen  Bakterienart  einer 
anderen  schädlich. 

Fraenkel  und  Gärtner*)  haben  Cholera-  und  Typhus-Bakterien  in 
thierischem  Koth  bezw.  Mist  trotz  zahlreicher  vorhandener  Fäulnissbakterien 
eine  Woche,  die  Elrreger  thierischer  Krankheiten  (z.  B.  der  hämorrhagischen 
Septikämie,  des  Milzbrandes,  Rothlaufs,  der  Tuberkulose)  sogar  wochen- 
nnd  monatelang  lebensfähig  erhalten. 

4.  Die  Temperatur  des  Wassers.  Da  die  pathogenen  Bakterien  sich 
bei  Temperaturen  von  30 — 40®  entwickeln  imd  diese  als  das  Wachsthums- 
Optimum  anzusehen  sind,  so  ist  einleuchtend,  dass  sich  dieselben  in  einem 
Wasser  je  nach  der  Temperatur  desselben  sehr  verschieden  verhalten.  In 
einem  kühlen  Grundwasser  oder  in  einem  solchen  mit  Winter-Temperaturen 
kommen  sie  weniger  gut  fort,  als  in  einem  warmen  Oberflächenwasser  und 
hei  Sommertemperaturen. 

6.  Die  Einwirkung  von  Licht  und  Luft.  Nachdem  Downes  imd 
Blnnt  schon  1877  auf  die  starken  baktericiden  Wirkungen  des  Lichtes  auf- 
merksam  gemacht   hatten,  haben  später   besonders   H.  Büchner,^)  femer 

*)  Vergrl.  F.  Loeffler  in  Th.  Weyls  Handbuch  der  Hygiene  1,  1896^  668. 
'}  Nach  einem  Bericht  an  die  deutsche  Landwirthschaftsgesellsdiaft  vom  19.  Febr. 
b^nr.  24.  März  1898  u.  Zeitschr.  f.  Hyg.  1898,  28,  1. 

*j  Centrbl.  f.  Bakteriologie  189i,  I.  Abth.,  11,  781  u.  Arch.  f.  Hyg.   1898,  17,  179. 
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W.   Kruse ^)    u.    A.    für   verschiedene    pathogenc    Bakterien   nachgewiesen, 
dass  sie  unter  dem  Einfluss  des  direkten  Sonnenlichtes  in  kürzester  Zeit  zu  ■ 
<J runde  gehen,   nber  auch  in  diffusem  Tag-eBÜcht  bald  abnehmen.  f 

Es  sind  drtlier  recht  verschiedenartige  UniBtände,  welche  auf  das  Fort- 
korameii    der    pathogen en   Bakterien    in    einem    Wasser    von    Einfluss    sind. 

Was  das  Verhalten  der  einz einen  pathogenen  Bakterien  ao belangt,  so 
liegen  darüber  eijenfalls  zahlreiche  Untersuchungen  vor,  die  kurz  besprochen 
werden  mögen* 


a)  Cholera. 


I 


Gerade  die  Cholera  ist  es  gewesen,  um  welche  der  Streit,  ob  das 
Trinkwasser  die  Ursache  von  Infektionskrankheiten  ist,  am  längsten  und 
heftigsten  geführt  worden  ist* 

Bereits  1848  führte  Snow*)  die  Verbreitung  der  Cholera  in  London 
auf  das  Trinkwasser  zurück,  indem  er  annahm,  dass  der  Infektionsstoff  in 
das  Wasser  gelange,  mit  diesem  getrunken  und  vom  Darm  resorbirt  werde, 
um  so  den  Menschen  zu  inficiren.  Diese  Annahme  wurde  jedoch  in  Eng- 
land von  Baly  und  Gull*^)  bald  bt^klJmpft,  und  seit  der  Zeit  hat  der  Kampf 
hin-  und  hergewogt  und  zwar  nicht  nur  über  die  Ursache  der  Verbreitung 
der  Cholera,  sondern  auch  der  sonstigen  Infektionskrankheiten  wie:  Typhus» 
Malaria,  gelbes  Fieber  und  sog.  Scharlach* 

Auf  der  einen  Seite  stehen  Männer  wie  S lato n  ,  Buchanan,  Thorne- 
Thorne,  Netten-Radcliffe,  Rüssel  etc,  in  England,  ferner  Gietl*), 
Siel>enmeistcr,*)  Virehow,**)  Zuckschwerdt^)  und  besonders  R.  Koch*) 
mit  »einer  Schule  u.  A.  in  Deutscliland,  welche  sfimnulich  dem  Trinkwasser 
bei  Verbreitung  einer  Infektionskrankheit  eine  Rolle  zuschreiben,  auf  der 
anderen  Seite  die  Engländer  Bry  den  und  Cunningham*)  und  in  Deutsch  - 
land  an  der  Spitze  M,  v.  Petrenkofer,*^)  sowie  seine  zahlreichen  Schüler, 


>)  Zeitachr.  t  Hy^.  181H,  17.  1  ti.  1895,  1»,  313. 

*)  On  tbe  inode  of  ctirnmiiniration  o(  Uliol^^rn.  Lotidon  IS^yb,  Dfuti^ch  von  As?- 
mann.     Qnedlfnburpj  1857. 

^j  BpptJits  oü  oi>ideinio  Chcdcra*     London   1854. 

*)  Gietl:  Die  LTraachen  fies  Ent.  T%t)1iu5i  in  Miinohpn   1865, 

*)  Arch.  f.  klin,  Mediciu,  7,  155. 

•)  Virehow:  (tesammeltG  AbhrttifHuii«?en,  2,  255, 

')  Zuoksckwerdt:  Dit*  Typ liu^i Epidemie  iiu  Waisen bftuse  äu  HaMr'  q.  d«  S«   1872. 

*■)  Beritdit  d.  deutaclien  mssonseh.  Koniinissiim  t  Erfoi"»r'huiig  d.  Cholera  in  Bei'- 
liner  kb'u.  Woolipnschr.  1883  u.  1884.  Vergi.  amh  G.  Gaffky:  Bericht  über  d.  Thftii^- 
kptt  d,  TAU'  Erfor^fduin^  d,  Cholera  entBandten  KoinmissioB.  Arbeiten  aus  d.  Kaiser]. 
Gesundheitsamt  1887,  3. 

'j  J,  M.  Cunninghain:  Die  Cholem.  Was  kann  der  Staat  thiin,  sie  zu  verhtttön? 
Mit  einem  Vorwort  von  v.  Püttc»nkof er.     Braunschweig  1855. 

***)  V,  Pettenkofer:  Unterj^udiungeu  und  Heobachtuugen  ilhpr  die  Verbreitung 
der  Choleni.  Mllnchen  1855;  VerhreitiingKart  der  Cholera  in  Indien.  Braun sohweig^  1871 ; 
Neun  flticilo^iflchp  und  j>rophylakti??€hn  StltJse.  Vierteljalirtischr.  f,  öffentl.  Gesundlieitspfl, 
1877,  117;  ferner  Arrh.  f.  Uvir.,  .1  12^  u,  147:  4,  249  n.  397.  189:i,  18,  93. 
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welche  eine  direkte  Betheiligung  des  Trinkwassers  bei  den  Infektionskrank- 
heiten leugnen.  Es  hält  für  den  dieser  Frage  Femstehenden  schwer,  sich 
in  dem  überaus  reichen  literarischen  Gebiet  zurecht  zu  finden,  zumal  nicht 
nur  die  Schlussfolgerungen  aus  Beobachtungen,  sondern  letztere  selbst  gegen- 
seitig bestritten  werden. 

Es  mögen  daher  hier  die  wichtigsten  thatsächlichen  Beobachtungen 
nnd  Untersuchungen  kurz  mitgetheilt  werden. 

Was  zunächst  das  Verhalten  der  Cholerabakterien  im  Wasser  anbe- 
langt, so  haben  die  Untersuchungen  übereinstimmend  ergeben,  dass  die 
Gholerabakterien  in  sterilisirtem,  destillirtem  Wasser  in  kurzer  Zeit 
(innerhalb  24  Stunden)  zu  Grande  gehen.  Gleichzeitiger  Zusatz  von  sehr 
geringen  Mengen  Bouillon  erhöht  die  Lebensfähigkeit  auf  7 — 14  Tage,  der 
von  Salz  nach  Maschek^)  sogar  auf  40  Tage. 

Jn  sterilisirtem  Brunnen-  wie  Schmutzwasser  halten  die  Cholera- 
bakterien sich,  wie  A.  Pfeiffer,*)  Wolffhügel,^)  Riedel*)  und  Frank- 
land*) fanden,  wochen-  ja  monatelang  (bis  7  bezw.  11  Monate)  am  Leben; 
schwacher  Bouillon-Zusatz  verlängert  die  Lebensfähigkeit  noch  mehr. 

Von  grossem  Einfluss  ist  auch  die  Temperatur  des  Wassere  auf  die 
Erhaltung  der  Lebensfähigkeit  der  Cholerabakterien.  In  natürlichem 
Quell-  und  Brunnenwasser  von  niederer  Temperatur  (10 — 11,5^)  gehen  die- 
selben nach  Kraus*)  und  A.  Gärtner^  innerhalb  eines  Tages  oder  doch 
nicht  viel  später  zu  Grunde,  während  J.  Karlinski®)  für  das  Innsbrucker 
Trinkwasser  von  8®  eine  Stägige,  A.  Heider®)  in  dem  Wiener  Hoch- 
quellwasser von  10,5 — 10,8®  eine  4  tag  ige  Lebensdauer  beobachtete. 
Renk^®)  giebt  an,  dass  die  Cholerabakterien  in  sterilisirtem  wie  nicht  sterili- 
sirtem Saalewasser,  welches  bei  — 0,5  bis  — 0,7®  gehalten  wurde,  erst 
nach  ötägiger  ununterbrochener  Frostdauer  getödtet  waren,  und  die  Ab- 
tödtung  erst  nach  6 — 7  Tagen  erfolgte,  wenn  die  Frostwirkung  unterbrochen 
wurde.  Nach  J.  Uffelmann^^)  vertrugen  dieselben  sogar  eine  Kälte  von 
—  24,8. 

In  natürlichen  (d.  h.  nicht  sterilisirten)  Teich-  und  Flusswässern 
scheinen  sich  die  Cholerabakterien  länger  zu  halten  als  in  Quell-  und 
Brunnenwässern.    Dunbar  ^*)  fand  die  Cholerabakterien  z.  B.  im  Hamburger 


^>  Jahresbericht  der  Oberrealschule  in  Leitmeritz  1887. 

•;  Zeitschr.  f.  Hygiene  1886,  1,  398. 

*i  Arbeiten  aus  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt  1886,  1,  455. 

*;  O.  Riedel:  Die  Cholera,  Entstehung,  Wesen  etc.     Berlin  1887,  36. 

*)  Frankland:  Microorganisms  in  water,  London  1894. 

•»  Archiv  f.  Hygiene  1887,  ö,  234. 

*^  Gärtner-Tieraann:  Handbuch  der  Untersuchung  und  Beurtheihing  des  Wassers. 
Braiinschweig  1895. 

^}  Archiv  f.  Hygiene  1889,  9,  113  u.  432. 

•^»  Das  österreichische  Sanitätswesen.     Beilage  zu  Nr.  31.     3.  Aug.  1893. 
»•>  Fortschritte  der  Medicin  1892,  396. 
"»  Berliner  klin.  Wochenschr.  1893,  158. 
**»  Arbeiten  aus  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt  1894,  10,  Anlage  11,  160. 
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HafenwasseTj  das  lun  11^*  aufbewahrt  wurdi-,  nocli  am  16,  Tage,  Btiitzeil 
und  Burri^)  im  lilieinwasser  bei  mittkn^eD  Temperaturen  noch  am  6.  hh 
lLTag:e  entii^ickelangsfähig. 

L.  Hocber^)  und    E.  Wer  nicke'')    prüften   das  Verhalten    in    einen 
künstlich    hergestellten   Siim pfwa^ser»    indem    ersterer   sterilisirtes    Würz- 
burger Leitungswasser  in  Ätiuarien  mit  Wasserpflanzen,  letzterer  desgleichen^ 
sterilisirtes    Berliner    Leitungswasser    mit  Wasserpflanzen    und    -thieren    be-" 
schickte    und    darauf   mit  wachsthumskräftigen    Cholt-rabakterien    vt-rsetzte. 
Hoeber    konnte    in    dem    bei    10"    aun>ewahrten    Aquarium    die    CholeraJ 
baktenen    10  Tage    lang,    in    dem    bei    18—19"   aufbewahrten    Aquarionl^ 
9  Tag©  lang  nachweisen.     Wem  icke    bewahrte  das  Aquarium    bei  Zutritt 
von  direktem  und  diffusem  Sonnenlicht  in  einem  Zimmer  auf,  dessen  Tem- 
peratur  bei    Tage    zwischen     12^24*'    schwankte ,     des    Nachts    aber    auf 
wissentlich  niedere  Temperaturen  sank.    Er  konnte  nach  dem  Gelatineplatten- 
verfahren  schon  nach  3  Tagen  keine  Cboleraliakterien  im  Wasser  mehr  auf-j 
tinden,    dagegen    gelang    ihm    der    Nachweis    nach    dem    Peptonwasseraa^ 
reicberungs verfahren  fast  3  Monate  lang  nach  der  Aussaat  sowohl  im  Waase 
wie  an    den  grünenden   Wasserpflanzen,    wie  in  dem  Schlamm  vom  Boden' 
des  Aquariums. 

W.  Kruse^)  untei-suehte  20  verschiedene  Brunnt-n-  und  Leitungswässer 
auf  ihr  Verhalten  gegen  Cholerabakterien  bei  höher  e  n  T  e  m  p  e  r a  t  n  r t« ii 
(15—30'*)  und  fand  letztere  in  einem  bei  22**  gehaltenen  Wasser  noch 
nach  10  Wochen  lebensfähig,  nicht  al>er  in  der  bei  8**  aufbewahrten  Probe. 

Auch  scheint  ein  gewisser  S alz- ( K o e hsa  ]z) -nr*hah  des  Wassers  uachi 
Frankland  (I.e.)  und  Aufrecht*)  das  Waeftsthmn  der  Cholera  bakteriell  | 
zu  begünstigen. 

Die  von   H.   Büchner  (vergL   oi>t'n  S.  iitj)  zuerst  nachgewiesene  buk- 
tericide    Wirkung    des    Sonnenlichtes    auf    Bakterien    gilt    auch    für   die^ 
Cholerabakterien,  die  im  direkten  Sonnenlicht,  schon  nach  einigen  Stunden 
absterben,  jedoch    h^ilt  W,   Kruse   (b  c.)    dieselbe    bei    der   Selbstreinigung 
der  Flüsse  wegen  der  in  diesen  vorhandenen  Trübungen  praktisch   für  nicht  ^ 
sehr  bedeutend. 

Hiernach  kann  die  M ögl  ich k ei t  des  Vorkommens  von  entwickelung 
fflhigen  Cholerabaktiaien  und  die   Erhaltung  der  Lebensfähigkeit  derselben 
auf  kürzere  oder  längere  Zeit  unter  günstigen  Verhältnissen  nicht  geleugnet 
werden.      Auch    sind    thatsächlich    Cholerabakterien    in  Quell-,    Teicb-    und 
Fluss wässern  gefunden  worden. 

Zuerst  gelang    es  Hob.  Kocli^^i    im    Jahre   1884    in    einem    Tank    in 
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*)  Centrbl,  t.  all^eui,  Gesundheitspflege  1893,  27. 
^)  Cmitrhl,  f.  HakterioL  1.  Ahth.,   1895,  17,  44:1 
»I  Hvjsr.   RiiurLsrh.   IH95,  5,   7m. 
*)  Zeitschn  f.  Hy«r,  1894,  17.  27. 
*)  CGntrbl.  f,  BßkterioL  I.  Ahtli.,   iSSni,  13,  ^54. 
•)  Ai'hßiten   uns  d,  Kaiserl.   UeHUüdheitsamt  18^7,   3.     (»,  Kaifky.    Hcrioht 
die  Er  forsch  tingf  der  Cliolera  iru  Jnlire  188»^. 
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Sahub-Bagan,  einem  in  der  Vorstadt  von  Kalkatta,  Sektion  Belliaghatta  ge- 
legenen Häuserkomplex ,  in  welchem  eine  Cholera-Epidemie  herrschte,  an 
zwei  yerschiedenen  Tagen  Cholerabakterien  nachzuweisen.  Seit  der  Zeit  sind 
dieselben  gefanden:  von  Nikati  and  Rietsch  im  Hafenwasser  von  Mar- 
seille, von  Canningham  2  mal  im  Wasser  eines  indischen  Tanks,  von 
Pasquale  in  2  Scböpfbrannen  bei  Massaua,  von  C.  Fraenkel  im  Duis- 
burger Zollbafenkanal,  vonBiernacki  im  Wasser  eines  Lubliner  Brunnens, 
und  von  Andern.^) 

Auch  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  in  vielen  Fällen  das  Grenzgebiet  einer 
Choleraepidemie  mit  dem  Grenzgebiet  der  Wasserversorgung  zusammenfiel, 
so  die  Choleraepidemie  in  London  1848,  in  der  Stadt  Barth  (1850),  in  Ham- 
boi^  1892,  bei  einer  „Brunnenepidemie"  Winter  1892/93  in  Altona. 

Bei  einer  Cholera-Epidemie  im  Lager  von  Lucknow,  Indien  (1894) 
muss  nach  einem  Bericht  von  E.  A.  Hank  in  und  bei  der  Epidemie  in  der 
Provinz  Bergamo  in  Ober-Italien  (1884  und  1886)  nach  dem  Bericht  von 
Camillo  Terni,  dem  Wasser  ebenfalls  eine  ursächliche  Wirkung  zuge- 
schrieben werden. 

Andererseits  kann  ebensowenig  geleugnet  werden,  dass  bei  einem  und 
demselben  Wasser    die    einen  Strassen  oder  Viertel    von  Städten  oder  Ort- 
schaften Choleraepidemien  gehabt   haben,    die  andern  nicht,    so    dass  also 
das  gemeinsame  Trinkwasser  als  Ansteckimgsursache  ausgeschlossen  werden 
muss.     Wenn  das  Verschwinden  oder   seltenere  Auftreten  der  Cholera   mit 
einer  besonderen  Wasserversorgung  zusammengefallen  ist,  so  hat  man  dabei 
vielfach  übersehen,  dass  mit  der  ^Wasserversorgung  auch  eine  Kanalisation 
Hand  in  Hand  ging,  welche  gesundere  Bodenverhältnisse  in  den  Ortschaften 
geschaffen    hat.      Der  Zusammenhang   zwischen    ansteckenden  Krankheiten 
(auch  der  Cholera)  und  örtlichen  Verhältnissen  (Untergrundverhältnissen  des 
Bodens)  ohne  Trinkwasser  kann  in  zahlreichen  Fällen  nicht  bestritten  werden. 
Gegen  die  Ansicht,  dass  das  Wasser  die  alleinige  Ursache  der  Cholera 
sei,  wird  auch  der  Umstand  angeführt,  dass  die  Cholerabakterien  nicht   in 
dem   als  ansteckungsverdächtig  angesprochenen  Wasser  nachgewiesen,   da- 
gegen  zu    anderen    cholerafreien    Zeiten    in   dem    betreflTenden  Wasser    ge- 
funden worden  sind,    dass  ferner  im  Wasser  für  gewöhnlich  Bakterien  (be- 
sonders phosphorescirende  Bakterien  vorkommen,  welche  viele  Eigenschaften 
(z.  ß.  die  Komma-Form,  die  Phosphorescenz ,  die  Choleraroth-Reaktion)  mit 
den  Cholerabakterien  theilen.     Die  Lösung  der  Frage  über  die  Beziehungen 
zwischen  Wasser  und  Cholera  hängt  daher  auch  wesentlich  von  dem  Nach- 
weis der  Cholerabakterien  ab  und  sind  die  Bakteriologen  bemüht  gewesen, 
die  Methoden  des  Nachweises  wesentlich  zu  verbessern,  so  R.Koch*)  selbst 
L.  Heim,')   Loeffler,*)   Bujwid*^)   u.  A.     p]rsterer   benutzt  jetzt    die  von 

')  Vergl.  Dunbar:  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Gesunilhoitsaint  1894,  9,  879. 

»>  Zeitschr.  f.  Hyg.  1893,  14,  819. 

«j  Centrbl.  f.  Bakteriol.  I.  Abth..   1892,  12,  858. 

*)  El>endort  1898,  13,  880. 

*'M  Ebendort  1893,  11,   120. 
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Dunhaoi    zuerst    beobiichtetc    Eigenäcliaft    der  Cbolerabakterien,    in    elmH 
Lösung  von  l^j^  P*eptoii  und  0,5^1^  Kochsalz    besondere    gut    zu   wachse]]i|| 
zum    Nachweis    derselben,     100  ccm    des    bet reffe luleii  Wassers    und    mehr 
werden  mit  l**/^^  Pepton  und  0,5  *^/^^  Kochsalz  versetzt,  bei  37*'  gehalten  und_ 
von  der  Pepton kultur  Gelatine-  bezw,  Agai^latten  beschickt  etc.  ■ 

H.    Pfeiffer*)    benutzt  den    Thierver^uch    zum    Nachweis    bezw.    zur 
Trennung  der  Cholerabakterien  von  ähnlichen  Wasserbaklerieu. 

Durch  Impfung  mit  Choleraserum  er  langen  Thiere  eine  gewisse  Immu- 
nität, die  sieh  je  nach  der  Virulenz  der  Kultur  steigern  lässt.     Werden   der^ 
attig  immnnisirten  Thiercn,  z.  B.   Meerschweinchen,  echte   Choleravilirioneii™ 
iryieirt,    so    werden    dieselben    aufgelöst;    sie    sind    nach    kurzer  Zeit   nicht 
mehr  nachw^eisbar  und  das  Thier  bleibt  gesund.     Im  anderen  FaOe  bandelt 
es    sich    um    einen    der    vielen    ähnHch«;n    Vibrionen.      Die    Pfeiffer's clte— 
Cholerainnnunisirung  ist  seitdem  vielfach  geprüft  und  besonders  von  Dunbar^H 
und  im  Greifswalder  hygienischen  Institut   bestätigt  gefunden.     Die  Kulturen 
der    versebtedenen    grossen  Epidemien   smil    als    echte  Cholerakuliuren  be- 
stätigt worden. 

Eine  allgemeine  Anerkennung  hat  dm  Pf  eiffer'sche  Verfahren  jedocl 
noch  nicht  gefunden. 

Wenn  hiernach  schon   der  Nachweis  der  Cholerabakterien   üii  Wass" 
sehr  schwierig  und    unsicher  ist ,    so    muss   man   schon   aus  diesem  <^i-unde 
mancherlei  Mittheilungen    und  Behlussfolgerungen    aus   Beobachtungen    mit 
Vorsicht    aufnehmen    (vej'gl.    u.   A.    M.    G ruber.*)      Nachdem    v.  Petten- 
kofer  und   Emmerich^)   Heinkultnren  von  Choleravibrionen  eingenommen 
haben,    ohne    anderen  Schaden  zu    nehmen    als  eine  kleine  Diarrhoe,    und 
Stricker**)   diesen  Versuch   bei.  6  Personen    in   Wien  wiederholt   hat,    von 
denen  aber  nur  zwei  an  Magen-Üarmaffektionen,  die  von  Cholera  sehr  ver- 
schieden waren,  erkrankten,  nachdem  man  fiTner  in  vielen  Fällen  im  Darm  von 
zweifellosen  Cholerakranken  keine  Cholerabakterien  gefunden  hat,  w  ährend 
sie  in  den   Stühlen  von  anscheinend  Gesunden  vorhanden  w'aren,**)  da  sind 
sogar  Zweifel  laut   geworden ,    ob    die  Cholerabakterien   überhaupt    die  Ur- 
saciie    der  Cholera   sind.      E.  Metschnikoff')   begründete  z.  B.  auf  dem 
internationalen  Hygiene-Kongress  in  Budapest  1894,  dass  neben  dem  Koc  lo- 
schen Kommabacillus  noch    andere  Bakterien  mitwirken,    um  Cholera  her      i 
vorzurufen;   wo    diese   fehlen,    da    tritt    auch    trotz    Kommabacillus    keine fl 
Cholera  auf.     Thatsache  ist  weiter,  dass  nach  einer  umfangreichen  Statistik 
Äerzte    und    Wärter    bezw.    Wärterinnen    von    Cholerakranken    nicht    mfhr 


')  Zeit,Hi-hr.  i,   Hy-.   1S97,  18,  1   m.   lKy5,  1»,  75. 

-)  Deutsche  luc'd.  WouLcnisfhr.   181*5,  t*. 

'}  Arch.  f.  Hyg.  1892,  15,  248.  l«i*4,  20,  ]2S. 

*)  Z*fitsLUi\  t.  QTigew,  ClieiiK  18*.*2,  7a8. 

*)  Dm  Vateilauii.   Wit^ii  5.   Okt.    1893,  Ab.  4. 

")  Verlud.  Hyg.  EuodsrlK  imH^  3^  mO. 

')  Vt^rgh  deu  Bericht  hi^ri'ibor  1896,  2,  303. 
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von    Cholera    befallen   werden,    als    andere    Menschen,    welche   nicht    mit 
Cholerakranken  in  Berührung  kommen. 

Eb  moBS  daher  nach  v.  Pettenkofer  ausser  dem  Keim  (x)^  der 
vom  Kranken  kommt,  noch  etwas  anderes  geben,  welches  die  Cholera 
zu  einer  Epidemie  macht,  und  alle  epidemiologischen  Thatsachen  sprechen 
daftlr,  dass  dieses  Etwas  in  zeitlichen  und  örtlichen  (Boden-)  Ver- 
hältnissen (dem  y)  liegt  und  dass  erst  durch  Zusammenwirken  von  x 
und  y  das  eigentliche  Infektionsgift  z  entsteht.  Eis  kann  sein,  dass  das 
Wasser  direkt  oder  indirekt  —  wegen  unreiner  schlechter  Beschaffenheit 
ebenso  wie  jedes  andere  schlechte  oder  verdorbene  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel —  die  Verbreitung  der  Krankheit  befördert,  unter  Umständen  auch 
der  Träger  des  Ansteckungsstoffes  ist;  es  ist  aber  auf  Grund  der  bisher 
festgestellten  Thatsachen  nicht  angängig,  das  Wasser  stets  und  für  alle 
Fälle  als  die  alleinige  Ursache  ansehen  zu  wollen. 

Dieses  scheint  auch  jetzt  die  Ansicht  von  Rob.  Koch,  dem  eifrigsten 
Verfechter  der  Trinkwasser-Theorie,  zu  sein;  denn  er  sagt*)  1893  wörtlich  also : 
„In    der    letzten    Epidemie    —    nämlich    in    Hamburg    1892    — 
hat  allerdings   das  Wasser,    wie    wohl  Niemand    bestreiten   wird, 
eine    recht    bedeutende   Rolle    gespielt.      Trotzdem    können    wir 
auch  jetzt  noch    nicht   wissen,    ob    das  in   Zukunft    ebenso    sein 
wird,  und  es  ist  gewiss  richtiger,   mit  einem   definitiven  Urtheil 
über   die  Bedeutung   des  Wassers   so   lange    zurückzuhalten,    bis 
wir  noch   weitere    ausreichende   Erfahrungen    gesammelt    haben. 
Aber  das  vorige  Jahr  hat  auf  jeden  Fall  wiederum  gezeigt,  dass 
wir  auch   in   Zukunft   alle   Ursache    haben,    gerade   der   Wasser- 
versorgung unsere   grösste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden". 

ß)  Typhus. 

Wie  für  Cholera  so  haben  Eberth^  u.  R.  Koch*)  auch  für  Typhus 
eigenartige  Bacillen  als  Krankheitserreger  nachgewiesen ,  und  gelang 
zuerst  G.  Gaffky*)  deren  Reingewinnung  aus  Stuhlentleerungen  von 
Typhuskranken.  Schon  1856  sprach  Lancet  Budd*)  die  Ansicht  aus, 
dass  das  den  Typhus  erzeugende  Agens  mit  den  Dejektionen  der  Typhus- 
kranken nach  aussen  auf  und  in  den  Boden  gelange  und  von  dort  auch 
«einen  Weg  in  das  zum  Trinken  dienende  Wasser  finden  könne,  während 
A.  Hirsch*)  1881  die  Beziehung  von  Typhus  und  Trinkwasser  als  eine 
feststehende  Thatsache  bezeichnete.  Nichtsdestoweniger  ist  auch  beim 
Typhus  die  Trinkwassertheorie  von  v.  Pettenkofer  mit  denselben  Gründen 


»)  Zeitschr.  f.  Hyg.  1893,  14,  394. 
»)  Virchow's  Arch.,  81  u.  83. 

*)  Büttheüungen  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt.  Berlin  1881.  1. 
*)  Ebendort  1884,  2. 

')  L.  Budd:  Typhoid  fever,  ita  nature  etc.  London  1873. 

•)  A.  Hirsch:  Handbuch  d.  histor.  geogr.  Pathologie.  Stuttgart  1881,  Abth.  I,  475. 
^Saig,  YemBieinigang  der  G«wiMer.  I.  S.  Aufl.  ^ 
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Iiekämpft  worden,  wie  bei  der  Cholera;  auch  für  die  Entstrhung  luid  Vef 
breitUTig"  des  Typlius  erblickt  v.  Fetten kot'er  die  Ursache  eher  im  Bodei 
den  Untergrund-  und  Grundwasser- Verhältnissen,  als  im  Trinkwasser. 

Was    die   Lebens-    und  Verinehrunj^sfühigkejt    der    Typhusbacillcn    in ' 
gewöhnlichem  Wasser  anVielangt,  so  geben  die  meisten  Forscher  (Arnold, 
Hilppe,  Gärtner  u.  A.)  an,  dass  die  Keimzahl  bald  schneller,  bald  lang- 
samer   von    dem  Augenblick    der    Einsaat    an    abnehme;    andere    Forscher^ 
wollen  dagegen  uine  unzweifelhaft«^  Vermehrung  im  Wasser  lieobachtet  haben^f 

Dil*    Untersuchungen   von   A.  Pfeiffer,')   Strauss    und  Dubarry,'*) 
W,  Herai^us,'^)  Wolffhügel    und   Riedel/)   0.  Griewank/)   P.  Frank- 
land,**)    Krau. SS,")    Karlinski**)  u,  A,   haben    ergeben,    dass    die   Typhus- 
liacillen,    in    gewöhnlicliem ,    sterilisirtem    oder    nicht    sterilisiitem    Wasser^ 
meistens   innerlian>   14  Tagen  zu  (trunde  gehen,    es   sei   denn,    dass    darin" 
besondere,  ihnen  zusagende  Nährstofft%  wtdche  ihre  Vermehrung  begilnstigen, 
vorhanden  sind;   dann  können  sie  sich  ausiiaJimsweise    länger   halten.     Dm 
Licht  übt  auf  diesellien   den   gleichen   vernichtenden  EinÜuss   aus,   als    sl 
die  Cholerabakterien. 

Auch  will  eine  Anzaid  Forscher  des  In-  und  Auslandes  (z.  B.  Moers, 
Michael,  Beumer,  Marpmann,  Finkelnburg,  Uffelmann,  v.  Fodor, 
Brouardel»  Koux  etc.  etc,)*)  Typliusbacillen  in  solchen  Wässern  nach- 
gewiesen habeUj  nach  deren  Genuss  Typhus  aufgetreten  sein  solL 

R.  Pfeiffrr^'^'J  berichtet  übi^r  zwei  Typhusi-pidemien,  nämlich  über  vlm 
im  Sommer  und  Hi^rbst  1895  in  Lüneburg,  die  andere  im  Sommer  1895  in 
Zehdenik  a.  tl,  Havel,  von  d**nen  nach  seiner  Ansicht  die  erster^  vorwiegnid 
durch  di'U  Gl'lml^t^  des  vi^runnonigten  "Wassers  der  llunnau,  die  letzten* 
diu'ch  ein  in  versc^uchten  Brunnen  entstanden  ist. 

Andererseits  konnte  G.  Gaff ky  bei  ehier  Epidemie  in  Wittenberg  (1882), 
Craraer  bei  einf^r  aolchen  in  Zürich  (1884),  Ilüppe  bei  einer  Epidemie  in 
Wiesbaden  imd  Vilbel  bei  Frankfurt,  Hausser  bei  einer  solchen  in  FreiTmri,^ 
i.Br,  1884/85,  Löffler  bei  einer  Epidemie  in  der  Kaserne  des  Königsregiments 
in  Stettin  (1888),  Brouardel  und  €  haut  cm  esse  bei  einer  solchen  in  Lonent, 
Pouch  et  bei  einiT  >K>lchf^n  in  Joigny  u,  s.  f,  Typhusbacillcn  in  den  hoch- 
verdächtigen  Wässt^rn  nicht  nachweisen. 
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»)  Zeit8chi%  t  Hy^'.  188*>,  1,  imH. 

•)  Arcli.  de  med,  pxpi'riiti.  pt  d'annt.  piith.   1889,  1,  5, 

*)  Zeitscbr,  f,  Byg.  188»),  L  7t). 

*)  Arbeiten  a,  d,  Kfliscrl.  Gesundh,  1886,  t,  ibb. 

^)  O.  G  riewaiik:  Daner  <i  Loben»luhijejkeit  d,  Typbusbaeillen  \m  Brunn  eil  wiss<»r' 
luail^.  Dii*»ert.  Rostnek    1892. 

*»)  Zeit.sc1ii\  f.  Hy<^.  1895.  lÖ,  398, 

')  Ebendort  1887.  Ö.  2U. 

^)   Arrb.  f.  Hyg.   18H9,  »,  482. 

")  Vergl.  die  atisfiibrHtdio  Litteratur^UeberÄic'ht  Über  Typbun  von  W,  Lösen ^r: 
Ueber  das  Vorkonimeii  von  Bnkterieti  mit  den  KigenschttÜen  t\pv  Ty]>buHhaci!len  ete-  *** 
Arbeiien  a.  d.  Kaiserb  Gentindb,    1895,  11,  207  u.  C 

'**)  Nach  „Klin ist' bes  Jiiln4iuc'b"  1898,  7  als  besondf^r«  Schrift  „Typhnaepidemiea  tt»"i 
Trinkwa»j<er^,  Jena,  1898  orschietien. 
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Dieses  mag  wiederum  zum  Theil  an  der  Unvollkommenheit  des 
üntersuchungsverfahrens  liegen;  denn  wenn  schon  die  Cholerabakterien 
sich  schwer  feststellen  lassen,  so  gilt  dieses  erst  recht  von  denen  des 
Typhus. 

Mit  dem  Nachweis  von  Typhusbacillen  hat  sich  ebenfalls  wieder  eine 
Anzahl  Forscher  befasst,  so  6.  Fraenkel  und  M.  Simmonds,^)  Beumer 
und  Peiper,*)  R.  Pfeiffer,*)  R.  Pfeiffer  und  Kolle,*)  Gesner,*)  W, 
Lösen  er  (vergl.  Anm.  9,  S.  66,  wo  auch  sonstige  Litteratur  angegeben  ist)  u.  A. 
W.  LOsener  giebt  in  seiner  Arbeit  zehn  Punkte  an,  durch  welche 
sich  der  Typhusbacillus  von  anderen  ähnlichen  unterscheidet. 

Alle  Bakteriologen  sind  aber  darin  einig,  dass  wegen  der  grossen 
Schwierigkeit  des.  Nachweises  der  Typhusbakterien  alle  bisherigen  Angaben 
über  das  Vorkommen  von  Typhusbakterien  in  einem  Wasser  mit  Vorsicht 
aufzunehmen  sind,  und  wenn  wir  dazu  die  sonstigen  epidemiologischen 
Thatsachen  mit  in  Betracht  ziehen,  so  dürfte  der  Schlusssatz  Rob.  Koch*s 
über  die  Bedeutung  des  Wassers  für  die  Entstehung  und  Verbreitung:  der 
Cholera  S.  65  auch  fllr  den  Typhus  Geltung  haben. 


y)    Sonstige   durch   pathogene  Bakterien   erzeugte 
Krankheiten. 

Als  Ursache  des  fieberhaften  Ikterus,  der  sogenannten  Weil' sehen 
Krankheit,  glaubt  H.  Jäger*)  eine  Proteus-Art,  den  Bacillus  proteus  fluo- 
resceus  ansehen  zu  müssen,  der  auch  die  Geflügelseuche  verursacht;  es 
gelang  ihm  auch,  diesen  pathogenen  Proteus  im  Wasser  (einem  Was'serlauf, 
der  mit  dem  in  die  Donau  mündenden  Blaukanal  in  Verbindung  steht) 
nachzuweisen. 

Von  den  pyogenen  Mikroorganismen,  welche  die  Mundinfektions- 
krankheiten bewirken,  haben  E.  Ulimann,')  J.  Tils,®)  u.  A.  Staphylo- 
kokken im  Wasser  nachgewiesen. 

Als  Erreger  des  sogenannten  Peu  de 'sehen  oder  tropischen  Ge- 
schwürs fanden  Ducleaux  und  Heidenreich')  in  verunreinigten  Wässern 
den  „Micrococcus  Biskra",  dessen  Eigenschaften  denen  der  Staphylokokken 
sehr  ähnlich  sind.  Nach  Genuss  dieser  betreffenden  Wässer  konnte  Heiden- 
reich den  Micrococcus  im  Kothe  nachweisen. 


')  Fraenkel    und    Simmonds:     Die    fttiolog.    Bedeutung    der    Typhusbacillen. 
Hamburg  u.  Leipadg  1886,  femer  Zeitschr.  f.  Hyg.  1887,  2,  138. 
'0  Ebendort  1886,  1,  487;  1887,  2,  382. 
*)  Deutsche  Med.  Wochenschr.  1894,  No.  48,  898. 
*)  Zeitschr.  f.  Hyg.  1895,  21,  203,  452  u.  454. 
»)  Ebendort  1895,  21,  25. 
•)  Ebendort  1892,  12,  525. 
')  Ebendort  1888,  4,  55. 
'*)  Ebendort  1890,  9,  282. 
»)  Centrbl.  Bakteriol.  I.  Abth.,  1889,  6,  163  u.  213. 
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Unter  den  Bakterien  der  „Septicaemia  haemorrhagia",  unter  welcher 
Bezeichnung  Hüppe*)  eine  Anzahl  von  Thierkrankheiten  zusammenfasst  — 
Hühnercholera,  Kaninchenseptikämie,  Schweineseuche,  Mäusetyphus  u.  a. 
—  ist  nur  der  Bacillus  der  Kaninchenseptikämie  im  Wasser  gefunden  worden. 
Gaffky*)  hat  denselben  im  Wasser  der  Panke,  emes  durch  Berlin  fliessen- 
den Baches,  nachgewiesen,  ihn  rein  gezüchtet  und  mit  dem  Pankewasser 
die  Septikämie  auf  andere  Kaninchen  übertragen. 

Eine  Uebertragung  von  Diphtheriebacillen  durch  das  Wasser  ist 
in  der  Litteratur  nicht  erwähnt:  Gehrke  konnte  sie  jedoch  in  nicht  sterili- 
sirtem  Leitungs-,  Brunnen-  und  Stadtgrabenwasser  sicher  noch  nach  zwölf 
Tagen  mittelst  Agarplatten  lebend  nachweisen.  Die  Möglichkeit  einer  In- 
fektion durch  inficirte  Wässer  ist  also  nicht  ausgeschlossen. 

Für  die  Entstehung  und  Verbreitung  der  Malaria  wird  ebenfalls 
von  verschiedenen  Seiten  das  Wasser  als  Ursache  angenommen;  jedoch 
wie  es  scheint  mit  Unrecht.  Die  Erreger  der  Malaria  sind  keine  Bakterien, 
sondern  Plasmodien,  die  zu  den  pathogenen  Protozoon  gehören,  die  Blut- 
köi-perchen  befallen,  in  diese  eindringen  und  dieselben  schliesslich  ver- 
nichten. 

Blank^)  theilt  einen  Fall  mit,  wo  der  Genuss  von  einem  Glase  Sumpf- 
wasser in  dem  wegen  seiner  malarischen  Eigenschaften  bekannten  Walde 
Ghur  (in  der  Provinz  Kattiwar),  bei  vier  gesunden  Individuen  am  vierten 
Tage  einen  Fieberanfall  zur  Folge  hatte,  während  Wenzel  für  das  Sumpf- 
wasser bei  den  in  der  Jahdebucht  beschäftigten  und  an  Malaria  erkrankten 
Arbeitern  einen  Einfluss  des  Wassers  nicht  feststellen  konnte.  Hier  nahm 
die  Krankheit  bei  den  Arbeitern  zwar  ab,  nachdem  sie  durch  Leitung 
reines  Wasser  erhielten,  aber  dasselbe  trat  auch  bei  den  Arbeitern  ein, 
welche  das  Sumpfwasser  weiter  genossen,  und  später  wüthete  die  Krankheit 
nach  Einfahrung  der  Wasserleitung  gerade  so  wie  vor  derselben. 

Wie  immer  man  über  diese  beiden  Beobachtungen  auch  denken  mag, 
so  viel  steht  fest,  dass  die  Malaria  mit  Vorliebe  auf  einem  mit  pflanz- 
lichen Resten  und  den  Erzeugnissen  ihrer  fauligen  Zersetzung 
durchtränkten  Boden  herrscht. 

Wahrscheinlicher  als  Malaria  haben  katarrhalische  Affektionen  des 
Darmes  bezw.  Dysenterie  und  Ruhr  Beziehungen  zum  Wasser.  So  wird 
angegeben,  dass  das  Trinkwasser  von  Petersburg,  welches  aus  der  stark 
mit  organischen  StoflFen  verunreinigten  Newa  entnommen  wird,  besonders 
bei  solchen,  welche  nicht  daran  gewöhnt  sind,  Diarrhöen  hervorruft,  und 
wird  dasselbe  von  dem  Wasser  der  Maas  in  Rotterdam,  dem  Wasser  in 
Danzig  und  von  dem  aus  der  Wolga  stammenden  Trinkwasser  von  Astra- 
chan behauptet. 


*)  Berl.  klin.  Wochenschr.  1886,  No.  44—46. 
«)  Mittheü.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundh.  1881,  1,  80. 
8)  Gaz.  med.  de  Paris  1874,  No.  5. 
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Bestimmte  Erreger  dieser  Krankheiten  sind  bis  jetzt  in  den  Wässern 
nicht  gefunden.  Nach  F.  Löffler  sind  es  aber  wahrscheinlich  belebte 
Wesen,  da  die  Magenkrankheitserscheinungen  meistens  erst  nach  einer  In- 
kubationszeit von  24 — 26  Stunden  zum  Ausbruch  kommen. 


d)    Milzbrand. 

Von  dem  Milzbrand  wird  in  einer  Reihe  von  thierärztlichen  Berichten 
aDgenommen,  dass  er  durch  Wasser  verbreitet  wird,  d.  h.  dass  Ueber- 
schwemmongen  sowohl  an  Flussufern  als  auch  im  Inundationsgebiet  von 
Seeen  oder  Sümpfen  ausserordentlich  häufig  zu  Milzbrandausbrüchen  Veran- 
lassung geben,  sobald  das  Vieh  auf  die  der  Ueberschwemmung  ausgesetzt 
gewesenen  Stellen  geführt  oder  mit  Futter,  welches  daselbst  gewachsen  ist, 
gefüttert  wird. 

Nach  Versuchen  von  R.  Koch^)  sind  diese  Vermuthungen  nicht  gerade 
von  der  Hand  zu  weisen.  Derselbe  weist  nämlich  nach,  dass  alle  That- 
sachen  dafür  sprechen,  dass  ausser  den  von  der  Körperoberfläche  vermittel- 
ten Infektionen  die  übergrosse  Mehrzahl  der  spontanen  Milzbrandfklle  auf 
eine  Infektion  vom  Darm  aus  —  und  zwar  nach  H.  Buchner*)  durch  Milz- 
brandsporen leichter  als  durch  Stäbchen  —  zurückzuführen  ist,  dass  alle 
übrigen  Infektionsarten,  wie  die  von  Respirationsorganen  oder  die  von  Ver- 
letzungen der  Schleimhäute  aus  gegen  diese  zurücktreten.  R.  Koch  hat  femer 
festgestellt,  dass  die  MilzbrandbacUlen  auch  auf  zahlreichen  Pflanzenstoffen 
(i.  B.  Kartoffeln  und  Rübenarten,  zerquetschten  stärkemehlhaltigen  Stof- 
fen, wie  Cerealien-  und  Leguminosen-Samen)  zur  Entwickelung  imd  zur 
Sporenbildung  gelangen,  dass  die  Milzbrandsporen  durch  mehrmonatliche 
Aufbewahrung  in  destillirtem  Wasser  und  in  reinem  Leitungswasser  weder 
ihre  Fortpflanzungsfähigkeit  noch  ihre  Infektionskraft  einbüssen. 

Man  kann  sich  nach  R.  Koch  das  Leben  der  Milzbrandbacillen  so 
vorstellen,  „dass  sie  in  sumpfigen  Gegenden,  an  Flussufern  etc.  sich  alljähr- 
lich in  den  heissen  Monaten  auf  ihnen  zusagenden  pflanzlichen  Nährsub- 
straten, aus  den  von  jeher  daselbst  abgelagerten  Keimen  entwickeln,  ver- 
mehren, zur  Sporenbildung  kommen  und  so  von  neuem  zahlreiche,  die 
Witterungsverhältnisse  und  besonders  den  Winter  überstehende  Keime  am 
Bande  der  Sümpfe  und  Flüsse  bezw.  in  deren  Schlamm  ablagern.  Bei  höhe- 
rem Wasserstande  und  stärkerer  Strömung  des  Wassers  werden  dieselben 
mit  den  Schlammmassen  aufgewühlt,  fortgeschwemmt  und  an  den  überfluthe- 
ten  Weideplätzen  auf  den  Futterstoffen  abgesetzt;  sie  werden  hier  mit  dem 
Fntter  von  dem  Weidevieh  aufgenommen  und  erzeugen  dann  die  Milzbrand- 
krankheit." 


*)  Mitth.  a.  d.  Kaiseil.  Gesundh.  1881,  1,  49. 

*)  H.  Buchner:    Ueber   die  experimentelle  Erzeugun":  des   Milzbrandkontagium 
München  1880,  166. 
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Der  einzig«*  FjiII  des  Nachweises  von  Milzliraiiclbaeillen  in  emem  ver- 
rlächygen  Wasser  wird  von  Diatroptoff  ^)  iM-richtet:  Die  Epideiiiie  in  einer 
Ilanimc^llierde  hörte  erst  auf,  nachdi-m   ein  Bniniieii.    der    das  Trinkwasser 
für  die  Schafe  lieferte,  ziigescli littet  wni\    In  Selilatnmproben  ans  den  Brunnen. 
hat  Diatroptoff  t-chte  Milzbrandhaciilen  nachgewiesen. 


e)    Infektionskehue  für  Fibclie. 

Wie  die  Menschen  nnd  Landthiere,  so  haben  auch  die  Fische  ihre  !n- 
ft'ktionskrankheiten.  Ausser  den  Infekdonskranklieiren,  als  deren  Ur- 
sache man  Parasiten  aus  df^ni  Kreise  der  schmarotzenden  Würmer  erkannt 
liat  —  nng^efahr  gegen  250  verschiedene  Arten,  die  aber  seltf^n  ein  Eingeben 
und  Al>sterben  der  FJsclie  bewirken,  —  giebt  es  auch  seuchenartige  Er- 
krankungen unter  den  Fisclien,  die  wie  die  Seuchen  unter  Menschen  und 
Landthii^ren  durch  niedere  Lebewesen  (SporozoCm  und  Bakterien)  vemr- 
sacljt  werden  und  dejien  häuMfr  nnz/tlibgi'  Fische  erliegen.  Diese  Fisch- 
seuchen treten  naturgemäss  am  häutigsten  in  den  tischreiclien  Gewässern,  z.  B. 
in  der  Südsee  in  Westindien,  im  Meerbusen  von  Mexiko  etc.  auf;  besonders  ■ 
häufig  sind  sie  in  der  Walhschbai^)  beobaclitet  worden,  zuerst  am  19.  April 
1837  durch  Alex.  Kunde,  d^r  den  ganzen  Strand  mit  todten  Fischen  aller 
Art  bedeckt  fand,  dann  wiederum  im  December  1851  und  1880j  in  letzterem 
Jahn*  gewahrte  man  am  21.  December  aufnillige  röthliche  Streifen  und 
FleckL^n  im  Wasser  der  Bai,  am  nächsten  Tage  begann  f'in  erschrt-ckendef» 
Sterben  der  Fische,  erst  der  kleinen,  dann  der  grossen,  nach  einiger  Zeh 
lagen  die  Fischleichfn  zu  MiUionen  so  dicht  an  der  ObrrliUche  geschichtet, 
dass  nirgends  mehr  das  Wasser  zu  erblicken  war.  Als  Ursache  dieses 
grossen  Fischst«^rbens  vermuthete  man  anfänglich  vulkanisch  bedingte  Gas- 
ansetrü Ölungen;  C.  Wilmer  und  besonders  Eug.  Warning  fanden  aber  als 
Ursach«-  eiur*  zeitweilig  massenhaft  sich  entwickelnde ,  rötidich  gefärbte 
Bakterienart,  deren  Auftreten  von  Zeit  zu  Zeit  auch  in  anderen  Ge- 
bieten, z.   B.   an   den   dänischen   Küsten,   beobachtet  w^orden  ist. 

Auch  die  Süsswasserfische  werden  nicht  sidten  von  solchen  Seucheu 
befallen;  so  beobachtet  man  seit  Ende  der  70er  Jahre  regelmässig  in  den 
Sommermonaten  in  der  Mosel  eine  Bar  benkrank  heit,'*)  die  bereits  eino 
solche  Außdelmung  angenommen  hat,  dass  die  im  Absterben  liegrilfenen 
oder  toten  Fische  zu  Hunderten  bei  Trier  vor(il>ert reiben  und  einen  aas- 
haften Geruch  %'^er breiten.  Die  kranken  Fiselie  taumeln  an  die  Oberfläche 
des  Wassers,  als  wenn  sie  mit  Kockelskörnern  vergiftet  wären;  ihr  Fleisch 
ist  mitunter  strohgelb  und  zeigt  vine  zellartig  weiche  Beschaffenheit,  ■ 

Aeussedich  macht  sich  die  Krankheit  durch  das  Auftreten  etwa  wall-  ■ 
nussgrosser  Anschwellungen  erkenntlich,  die  am  Bauehe  und  an  den  Seiten 


I 


^)  Ann.  liir^t.  Pust.  1893,  7:  'IBÜ. 

■)  Vergl.  A.  Stifkpr.  Äüh.  f.  aiiimal.   XnliniTij;sTiiirt*^lkinide  1H9;^,  H,   12'i. 

*l  Ebon-lert    1H98,  8.   124. 


Das  Wash^i'  uls  Trägor  von   Infekt iiin^kf*iin<*ii. 


71 


ers  bald  vereiDselt,  bald  in  g^rösserer  Anzahl  vorgefunden  werden. 
en  brechf*n  auf  und  erscheinen  dann  als  blutig  g:eväiiderte,  tiefe, 
kralerförmige  Geseliwürc,  in  denen  eine  ^elbe,  eitt-rHlmHclie  Masse  ent- 
halten  ist.  Als  Ursache  dieser  Erkrankung  sind  die  M>  xosporidien 
oder  Fischsporospennien  erkannt  worden,  welche  Joh,  Müller  1841  ent- 
deckt hat. 

Eine  Ähnliche,  ebenfalls  von  Sporozoen  verursachte  Barbenseuche 
wird  von  Fickert')  beschrieben;  von  den  Parasiten  werden  nur  die  inneren 
Organe,  insbesondere  die  Mnsknlatnr,  nicht  die  Kiemen  befallen;  ein  sicheres 
^^eonzeiehen    der  Erkrankung  ist    die    starke  Abmagerung    des    befallenen 
PBPliieres.     Der    erkrankte    Fisch    inticirt   sich    selbst    fortgesetzt    weiter    und 
erst  wenn  er  der  Krankheit  erlegen  istj  wird  der  Parasit  durch  den  Kadaver 
weiter  verbreitet.     Der  Verbreitung  der  Seuche,  die  in  den  letzten  Jabreti 
im  oberen  Neckar,  im  Kocher  und  in   der  Jaxt   beobachtet  worden  ist,  wird 
durch  Mangel  an  kräftigem  Hochwasser,    also    in    trockenen  Sommern,  Vor- 
schub geleistet. 

Die  weitverbreitete  sog.  Pockenkrankheit  der  Karpfen,  weiche  in 
grossen  Karpfenwirthsc haften  nach  vielen  Centnern  zählende  Opfer  fordert, 
hat  nach  Bruno  Hofer-)  eine  Myxosporidie  zur  Ursache;  sie  gehört  zur 
tTattuTig  Myxobolus  und  wird  von  Hofer  Myxoholus  cyprini  genannt. 

Die  Krankheit  äussert  sich  nach  Br*   Hofer   dadurch,    dass    auf    der 

Oberhaut  der  Fische  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Körpers,   sowie   am 

iofif  und  den  Flossen  zunächst  kleinere,  wie  Milchglas  getrübte,  weissliche 

Flecken  auftreten,  welche  nach  kürzerer  oder   längerer  Zeit   erheblich    an 

Wang  zunehmen  und  an  vielen  Stellen  miteinander  zusammentUessen,  so 

bisweiien  der  grösste  Theil  des  ganzen  Fischen  bedeckt  seui  kann.   Die 

kigen  Stellen  der  Haut  sind  gewöhnlich  dabei  verdickt  und  springen  ca. 

^2  mm  hoch  hervor.    Berührt  man  dieselben  am  lebenden  Fisch  mit  dem 

er,  so  hat  man  die  Emf*findung,   dass  sie    härter    wie    ihre  Umgebung 

d,  ja  manchmal   eine    fast    knorpelige   Beschafirenheit   zeigen.     Wenn   die 

rankheit  nicht  hochgradig  ist,  so  tritt  statt  der  grosseui  erhabenen,  milch- 

hnlichen  Flecken  nur  eine  leichte  weissliche   Trübung    der    Haut    auf, 

tt*  wenn  an  manchen  Stellen  «b^rselben   ein  zarter  feiner  Schleier  darüber 

;ert  wäre-    Diese  weissüchen  verdickten  Stellen  dauern  gewöhnlich  einige 

lang^  fallen  dann  in  Fetzen  ab,  um  aber  nach  kurzer  Zeit  von  neuem 

ilreten.    Die  erkrankten  Fische  stellen  dabei  gewöhnlich  ihr  Wachsthnm 

mehr  oder  minder  ein  und  magera  sehr  stark  ab;  wenn  sie  nicht  schliess- 

lu  Gninde  gehen,  so  sind  sie  doch  wegen  ihres   hässlichen  Aussehens 

ieht  verkäuflich. 

Die  üi'sache  dieser  Krankheit  liegt  nicht   etwa,    wie   miin    vermuthen 
^llte,  in  der  Haut,  sondern  in  der  Niere,  ferner  in  der  Leber   unrl  Milz, 
fOD  der  obigen  Myxosporidie  stark  durchsetzt  sind. 


Aüi?.  Fi»cher<*i-Ztg,  1894.  81)4 
Eb^ndori  18Ö6,  2,' m  n.  182. 
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Die  jüngsten,  winzig  kleinen  Myxosporidien  sitzen  als  gelb  gefärbte 
amöbenarügc  Körxierchen  in  den  Zellen  der  Harnkanälcheu,  von  wo  sie  nach 
dem  Heranwachsen  und  nach  der  Zerstörnng  in  das  Lumen  der  Hai^kanäle 
fallen;  ans  dieöen  werden  die  reifen  Myxosporidien  mit  ihren  Fortpflanzungs- 
organen  in  die  Harnblase  geschwemmt,  um  von  hier  nach  aussen  zu  gelangen, 
so  dasB  sie  sich  in  Massen  im  Koth  der  Fische  befinden.  Dadurch^  dass 
dieser  Koth  von  anderen  Fischen  verzehrt  wird,  tindet  eine  Weiterverbreitung 
der  Krankheit  statt,  indem  die  Infektion  vom  Darm  aus  auf  Niere,  Leber 
und  Milz  übergeht.  ■ 

Die  hochgradige  Erkrankung  dieser  wichtigen  Organe  übt  einen  nach- 
theiligen  Eintluss  auf  den  (jesamnitstoffwechsel  des  Fisches  aus,  und  ist^  wie 
durch  direkte  Jnfektionsvcrsuche  erhärtet  wurde,    die  Annahme    berechtigt, 
dass  die  beschriebene  Erkrankung  der  Haut   nichts   anders   sein    wird,    üIsh 
ein  besonderer  Ausdruck  für  die   Allgemeiner  krankung  des  Fisches.  f 

Auch  die  Erkrankungen  von  Teich-Salmoniden  wird  dui'ch  Myxo* 
sporidien   hervorgerufen,  die  im  Gehirn  ihren  Sitz  haV>en.  ^ 

Alö  Ursache  von  Fischerkrankungen  durch  Bakterien -Infektionen  sind^ 
l>is  jetzt  ausser  dm*  olien  erw^ähnti^n  Seuche  in  der  Walüschbai  hei  Süss* 
wassertischen  zwei  FlUle  mit  Sicherheit  erkannt  worden,  nämlich  eine  durch 
Bakterien  verui'sachte  Forellen-Seuche ^  die  zwei  Jahre  hindurch  in  einer 
Sahnonidenzuchtanstalt  withrend  der  Laiehzint  eintrat  und  d<'r  in  einem  Jahi*e  ■ 
400  Laichforellen  zum  Opfer  fielen*  R.  Emmerich  *)  schildert  diese  Krank- " 
heit  vfie  folgt:  Im  Beginn  der  Krankheit  entstehen  als  äusserlich  sichtbare 
Symptome  auf  der  Haut  an  verschiedenen  Stellen  zahlreiche,  etwa  erbsen* 
grosse  <Teschwüiste,  welche  mit  einer  gelbweissen  käsigen  Masse  oder  mit 
blutigem  Eiter  erfüllt  sind.  Diese  Pusteln  i>rechen  nach  einiger  Zeit  an 
der  Oberfläche  durch,  so  dass  ein  kleines,  flaches,  blutrünstiges  Geschwür 
entsteht,  welches  sich  allmählich  bis  zum  Umfang  eines  Fünfpfennigstückea 
vergi'össert.  Im  weiteren  Verlauf  der  Erkrankung  treten  zu  den  (ieschwürea 
noch  Blutergüsse  unter  die  Oberhaut^  besonders  in  den  Flossen.  Die  Fische 
werden  nach  8^ — lOtägiger  Krankheitsdauer  träge,  an  den  erkrankten  Stellen 
treten  auch  Schimmelpilze  in  Gestalt  bekannter  weisslicher  Flocken  auf,  und 
zwischen  dem  12.  und  20.  Tage  erfolgt  gewöhnlich  der  Tod.  Die  innerea 
Organe  zeigen  meistens  keine  Veränderungen,  nur  der  Darm  ist  stark  ent 
zündet.  Dagegen  finden  sich  in  den  in  den  Muskeln  zerstreuten  eitrigen 
Pusteln  von  Bohnengrössf^  und  in  den  Blutergüssen  eigenartige,  von  sonstigen 
ganz  verschiedene  stäbehenförmige  Bakterien,  mit  deren  Reinkulturen 
gesunde  Fische  wie  auch  das  Wasser  iDticirt  werden  konnten,  um  an  ge*J 
sunden  Fischen  (Forellen,  Aeschen,  Karpfen)  dieselbe  Krankheit  zu  erzeugen»  ™ 

Die  Kranklieit  zeigt,  daher  das  Bild  einer  P^'urunkulose  und  hat  grosse 
Aeimüchkeit  mit  der  vorhin  erwähnten  Barbenseuche  in  der  Mosel.  fl 

Auch   scheint   eine    von    A.  Fiachel  (1,  e.  S.  203)    im   Jahre    1892    an" 
einem  Karpfen  beobachtete  Erkrankung  durch  denselben  stäbchenförmigen 

*)  Allg.  FU<hf*roi-Ztff.  xmA.  202. 
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Baeillus  (Bacillus  piscicitlusj  Ijt^rvor^eriiffii  zu  sein,  da  (l*^r  lvai*pfeD  im  all- 
g^meinen  dasselbe  äussere  Krankheitöbilcl  zeigte. 

Von  hesonderer  Bedeutung  ist  hierbei  die  Thatsache,  dass  dieser  Ba- 
cülns  auch  bei  Warmblütern  krankheitserregende  Wirkungen  äusserte* 
Bisher  war  man  der  Meiuuug,  dass  die  Bakterien  der  Warmblüter  für  die 
Kaitbltiter,  also  auch  die  Fische,  unsehädlich  seien  und  umgekehrt. 

Dieser  und  ein  in  Biberg  l»ei  Mfilchiti  beobachteter  Fall,  wonach  durch 
Verftltterung  von  Fleisch  eines  verendeten  Pferdes  eine  Infektion  von 
Fischen  hervorgerufen  wurde,  die  im  Blate  charakteristische  Stäbchen- 
bakterien aufwiesen,  lassen  aber  diesr  M(^inung  niclit  mehr  stichhaltig  er- 
scheinen, sondern  machnn  es  Wiihrscheitdieh,  dass  es  zwischen  Warm-  und 
Kaltblütern  gemeinsame  Bakterien  giebt  und  das»  durch  Verfütterung  von 
krankem  WarinblüterHeisch  bei  Fischen  und  umgekehrt  Krankheiten  erzeugt 
werden  können. 

Die  von  J,  Wyss*)  im  Jahre  1897  im  Züricher  See  beobachtete 
rieckenkrankheit  bei  Plötzen  zeigt,  dass  ein  gewöhnlicher,  weit  ver- 
breiteter Bacillus  unter  Umstünden  spontan  pathogen  werden  kann. 

Die  erkrankten  Plötzen  zeigten  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
anffkllige,  wohl  umaehriebene  b  lassgelb liehe  Flecken  in  der  Grösse  eines 
1—5  Frankenstückes.  Die  Haut  auf  den  Flecken  war  ein  wenig  erhaben, 
«h>  Schuppen  entweder  abgefallen  oder  gelockert;  an  anderen  Plötzen 
wuren  statt  der  gelben  Flecken  zahlreiche  0,2ö—  1,0  qcm  grosse,  blutig 
infiltiirte  Hautstellen  sog.  Ecchymosen  sichtbar;  sonst  wanm  auch  an 
im  inneren  Organen  keine  besonderen  Veränderungen  festzustellen. 

Zu  den  gelben  Flecken  hezw.  Ecchymosen,  im  Blut,  in  der  Leber 
imd  im  Darm  der  abgestorbenen  wie  erkrankten  Plötzen  wurde  ein  und 
dasselbe  Bakterium,  nämlich  das  Bacteriuni  vulgare  Proteus  gefunden^ 
welchem  stets  im  Darm  aucli  gesunder  Thiere  vorzukommen  püegt,  also 
hier  spontan  pathogen  geworden  sein  muss,  wie  es  auch  für  Warmlilüter, 
'KÄninchen.  Meei-schweinchen,  Mäuse)  pathogen  werden  kann.  Mit  Rein- 
kulturen dieses  von  erkrankten  Plötzen  gezüchteten  Bakteriums  konnten 
dieselben  Krankheitserscheinungen  und  der  Tod  bei  gesunden  Plötzen  her- 
vorgerufen werden,  sowohl  wenn  dit*  Reinkultun  n  dh^ekt  auf  die  Thiere 
üd<*r  erst  in  Wasser  übertragen  und  in  dieses  tiji-  Thiere  gesetzt  wurden. 
J.  Wysß  führt  das  Patbogenwerdeii  dieses  weitverbreiteten  Bakteriums 
tuf  die  damalige  hohe  Temperatur  des  Züricher  Seewassers  zurück, 

O.  Zacharias'}  fand  in  dem  Wasser  eines  Parkteiches  (Wendisch- 
Wilmersdorf),  in  welchem  sämmtliche  Karpfen  eingegangen  waren  und  das 
Wasser  von  rothen  erdbeerfarldgen  Streifen  durchzogen  war,  die  bluirothe 
Mikrobe  Chromati  um  Okenij,  welche  wie  die  Schwefelbakterien  Schwefeb 
wiaserÄtoff  zu  Schwefel  und  Schwefelsäure  oxydirt.  Das  Auftreten  von 
^^hwefdwasserstoif  erklärt  Zacharias   sius    der  Cellulose-Gährung   in    dem 


»)  VtrgL  Br.  Hof  er:  AUg,  Fischerei-Ztg,   1898,  206. 
mhh  vom  8.  .Tun.   1899, 
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Teiclie,   die  durcli  hiiieiii^t'falleiu'S  Laub  und  sonsri^o  organische  StoÖe 
dem  Boden  deB  Teicfies   iinterluilt*^ii    und    durch    eine  Eisdecke    im  Winter 
wesentlich  onterstütÄt  wurde. 

In  einem  anderen  Falle  rührte  die  Kothförbung  eiiieft  Fischteiche! 
(Herne  i.  W*)  bezw,  die  an  der  Oberrtäche  abge^^chiede^e  rothe  Masse  voi 
der  Infusorie  Ästasia  hacmatodes  her,  die  ifis  dahin  von  Ehrenberg  n 
in  einer  sibirischen  Steppenhiche  f^etunden  worden  war;  die  auffflllige 
Färbung"  der  Astasia  wird  von  vielen  blutrotlien  Kömchen  hervorgeruteDt 
welche  durch  die  ganze  Körpermasse  vertheilt  sind.  Ein  auffälliges  Sterben  von 
Fischen  Hess  sich  seihst  zur  Zeit  der  stHrksten  Entfaltung  dieser  infuso- 
riellen  WasäerbliUhe  nicht  festvStellcn,  wohl  aber  ein  übler  (ierueh,  den  die 
an  der  Oberfläche  schwimmenden  und  dort  absterl «enden  rotlien  ^fassen 
veriirsnchien. 
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Von  gross ter  Bedeutung  ist  die  Erage,  ob  FilulnisshHktrrieii  oder  deren 
Stoffwechöel("rzeugiiit..se,  die  mehr  oder  wt^niger  stets  in  eioeui  mit  fauligem« 
Abwasser  verunreinigten  Was^ser  vorkonnoen,   öchädlieii  für  Meni^eheu  oder^ 
Thiere    sind.       Bekanntlich    können    wir    im    Käse    wie    im    Wilderet    mit 
deutlicheni  Wildgesehjuack  nicht  unwei^cntliche  Mengen  FäulTHss-Bakterieu  und, 
Fäulniss-Ei Zeugnisse  zu  uns  nehmeu,  ohne  dass  sie  schädliefi  wirken;  anderer*; 
seitß  aber  liegen  nicht  wenige  Thatsachen  vor,  nach  denen  der  Genuss  g< 
faiiller  Speistm  (wie  Kllse,  Wurst,  Fleisch   besonders  von  Fischen)  Massen^ 
erkrankuugen   und  giftige  Wirkungen  zur  Folge  gehabt  hat. 

R.  Emmerich*)  injicirte  Kaninchen  subkutan  Müncbener  KanaJwasser, 
welches  besonders   durch   eine   grosse  Menge  organischer  (d.  h,   durch  Cha- 
mäleon  oxydirbarer)  Söffe   ausgezeichnet   war   und   z*  B,    41Ü,Ü — 538,0  nig| 
trocknen  Rückstand,    24 — 56  mg  Chlor  sowie    487 — 1290,0  mg  organisch 
Stoffe  in   1  1   entiiielt,  und  beobachtete  als  regelmässige  Symptome:   ,, Frost-! 
schauer,    Apathie,    Appetitlosigkeit,  Abgang    von    weichem,    wurstförmigei 
Koth,  hyenoTder  Oang,  grosse  Mattigkeit,   lang  andauernde,  heftige  klonisch 
und  tonische  Ki'änipfe,  Verengung  der  Pupillen  gegen  das  Ende;  pathologisch 
anatomisch    trettn  regchnasnig    auf:    die  Hyperämie    der  Meninge   und    de«' 
Hehirns,  der  starke  Blutgehalt  der  inneren  Organe,  die  Injektion   der  Darm- 
mukosa,    punktförmige  Hämorrliagien    auf   derselbi'n,   subpli?urale  und  suh- 
endoeardiale  Ecehymosen^  dunkle  Verfärbung  der  Milz;   häutig  fand  sieh  auch.« 
eine    mehr    otler    weniger   ausgeilehnie   Phlegmone    an    den    Bauehdecken,^ 
Das  sind    alles  Symptome,    welche    auch  bei   Versuchen    mit   putriden  Flüs 
sigkeiten,   mit  wässerigen   Aufgüssen  von   faulenden  thicrischen   und  pflanz- 
lichen  StortVn   aufzutreten  pHi  gen.     Die  Wirkung  des  Kanalwa!?.Bers  war  um 
so   stärker,   Je    geringer    das  (ie wicht    und    das  Alter    der    Thiere    und  je 
grösser  der  Gehalt  an  Stoffen   war,  welche  Chamäleon  reduciren. 
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Ob  der  toxische  Stoff  ein  gelöster  oder  suspendirter  organisclier  oder 
aber  ein  organisirter  Körper  war,  lässt  Emmerich  dahingestellt,  hält  aber 
das  letztere  für  unwahrscheinlich. 

Als  dagegen  Emmerich  den  Thieren  ein  mit  reinem  Wasser  verdünn- 
tes Sielwasser  injicirte,  konnte  er  keinerlei  Störungen  der  Gesundheit  fest- 
stellen; er  erinnert  an  die  Erfahrungen  von  Sanderson,  wonach  eine 
bestimmte  Menge  putriden  Giftes  in  viel  Wasser  gelöst,  weniger  stark 
wirkt,  als  wenn  dieselbe  Menge  mit  wenig  Wasser  genossen  wird. 

Auch  •Injektionsversuche  mit  stark  verunreinigtem  Brunnenwasser  und 
mit  solchem  aus  Typhushäusem  blieben  bei  Kaninchen  ohne  schädliche 
Wirkung. 

Femer  hat  R.  Emmerich  in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Beob- 
achtern (Billroth,  Schwenninger,  Hemmer,  Bergmann  etc.)  festgestellt, 
dass  stark  verunreinigtes  Sielwasser  Thieren  nicht  schadet,  wenn  es  in  den 
Magen  eingefühi-t  wird.  Auch  trank  er  selbst  14  Tage  lang  täglich  Vs^^  ^ 
des  Münchener  Hofgraben-  und  Krankenhausbaches,  welches  sowohl  nach 
der  chemischen  Analyse*)  wie  nach  seinem  äusseren  Ansehen  —  es  führte 
Blätter  von  Kraut,  Salat  etc.,  Leinwandfasem,  Menschen-  und  Thierhaare, 
Rothpartikelchen  etc.  —  verunreinigt  war,  und  zwar  trank  er  das  Wasser 
bei  einem  ziemlich  heftigen  Magenkatarrh,  ohne  dass  er  einen  ungünstigen 
Einfluss  auf  den  Verlauf  der  Krankheit  feststellen  konnte. 

Als  er  das  veranreinigte  Krankenhausbachwasser  bei  einer  heftigen 
Gastro-Enteritis  trank,  steigerten  sich  die  in  Zunahme  begriffenen  Symptome 
nach  der  ersten  Wasseraufnahme  zu  bedeutender  Heftigkeit,  gingen  aber 
bei  sonst  entsprechendem  Verhalten  trotz  nochmaliger  Ausführung  des  Ver- 
suches wieder  zurück.  Auch  hatte  der  Genuss  dieses  Wassers  bei  zwei 
anderen  Patienten,  welche  an  Störungen  der  Verdauungsorgane  litten  und 
sich  an  den  Versuchen  freiwillig  betheiligten,  keine  Verschlimmerung  des 
Znstandes  zur  Folge. 

Wenn  R.  Emmerich  in  vorstehenden  Versuchen  gefunden  hat,  däss 
eine  subkutane  Injektion  von  verunreinigtem  Brunnenwasser  bei  Kaninchen 
keine  schädliche  Wirkung  äusserte,  kommt  J.  v.  Fodor*)  zu  anderen  Er- 
^»^bnissen.  Er  injicirte  Kaninchen  einerseits  reines,  andererseits  verunreinig- 
tes, bald  gekochtes,  bald  ungekochtes  oder  bebrütetes  Brunnenwasser  und 
fasst  das  Ergebniss  dieser  Versuche  wie  folgt  zusammen: 

„1.  Von  in  chemischer  Beziehung  verhältnissmässig  reinem  Brunnenwasser  können 
^''*i»  des  Körpergewichtes  entsprechende  Mengen  Kaninchen  in  den  meisten  Fällen  ohne 
nachfolgende  bedeutendere  Gesundheitsstörungen  subkutan  einverleibt  werden. 

2.  In  gut  ausgekochtem,  verunreinigtem  Zustande  kommen  dem  relativ  reinen 
^Va88e^  von  der  nämlichen  relativen  Menge  bei  subkutanen  Injektionen  noch  schwächere 
Wirkungen  zu  als  dem  nicht  gekochten  Wasser. 

*>  Das  Wasser  enthielt  gegenüber  reinem  Isarwasser  im  Mittel  von  14  Analysen  für  1  1 : 

Rückstand  Chlor  Ammoniak  Organ.  Stoffe 

1.  Reines  Wasser     .     .     .     188,1   mg         1,4  mg  0— Spur  67,8  mg 

2.  Verunreinigtes  Wasser    242,8     „         10,5     „       Si)ur — 2,55  mg     228,1    ,, 
^  Arch.  f.   Hyg.,  3,   118. 
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3.  Von  un^t'koclitt'iii  v*^ruiiieiiü^<^rn  lirnaeeiiwa.H8er  wiiMi  der  thierisrlie 
nuiH  httuiigor  ftii^egriffen  aln  von  r*^iiieiii  Wßsser;  et*  trotoii  ntÄrkere  8cli\vanlkiiiigen  — 
er!*t  Steig<»n ,  «laiiii  Fallen  —  der  Temperatur,  htlufi;tc  iiuch  DiarrliOeu  ein  nnd  in  man* 
vhpix  Fällen  gehen  dio  Knninehen  unter  den  Symptomen  der  piüriiieu  luiektion  zu  G-runde. 
iHieh  }3i  selbst  da»  cheini^ieb  unreinste  Wasser  häufig  genug  üline  iiU©  nnchtheili^ 
Wirknno;  auf  di^  (TPsmidheit  der  Thiere.  Typhöse  Ersüheinungen  werden  iin  den  Ka- 
ninchen selbst  lUnn  nieht  beobarhtet.  wenn  dni»  Wiineter  aut*  HärUnein  mit  nuflallend 
hiiuüger  Typhusiiifirtiilitlit  h<?rrührt. 

4.  Diirt  h  Stehen  bei  Un:ittODi]jeratur  mit  »nier  ohne  Zu^at^e  von  Nährstoffen  wird 
die  Fähigkeit  des  Wa^serf^,  putride  Infektion  xu  erKoutren,  erh/>ht. 

5.  Von  den  hier  in  Anwendung  gebrachten  Verfahren  seheint  zur  Erforftchung^ 
oder  gegebenen  FHlles  zur  Feststellung  der  hygienischen  Eigensehaiten  der  Trinkwäasor 
(ä.  B.  Ftthit;keit  ziii^  Erzeugung  von  T^^diUi*  u.  i^.  w.)  kerne  geeignet;  die  Frage  jedoch, 
ob  gewisse  Wässer  putride  Infektion  zu  erzeugen  im  Stande  nind,  künnte  event.  durch 
eine  grfissere  Anzahl  von  Injektionen  entsehiedeu  werden. 

fi,  NuL-hdeni  hier  festgestellt  werden  ist,  dass  chemisch  venm reinigte  Wässer  in  der 
Mohrütthi  der  Fälle  eine,  wenn  auch  schwache  Infektion  skr  afj  VteKitzen,  muss  gefolgert 
werden,  dass  verunreinigtes  Wasser  auf  den  einzelnen  Mensehen»  mithin  auch  auf  den 
allgemeinen  Gesundheitszustand  nachtheilig  einzuwirken  vermag.  Die  Wirkung  ver* 
unreinigt4"»n  Wassers  ist  derart  aufzufaKsen,  dass  es  eine  schwache  putride  Infektion 
verursacht  und  dieselbe  immer  wierler  avifs  neue  hervorruft ,  hierdurch  fiesundheit  aial 
Widerstandskraft  der  Menschen  unt**rKräht  und  denselben  scti  Typhus,  t'bolpra,  Eiiteriti* 
u.  s,   w.   disponirt. 

Demnaeh  ist  die  Versorgtuig  der  Bevölkerung  mit  reinem  Trinkwasacr  nicht  bl« 
t^UP  etbische   Frage,  sondern  ein   wirkliches  tTesimdheitsbediirfniss.'* 

Ueber  die  ätiologische  Bedeutung  der  Fäulniss-Bakterien  füf 

J 11  f e  k  t  i o  B  s -  Krfiuk lieitt-n    hat  v,   X  ^l  g" f '  1  i  ^ )    auf  Grün d    von   Versuchen   be-j 
sondore  Ansichten  auBgesprochen,  die  im  allgemeinen  von  deu  Änschauungi*E 
anderer  F'orscber  abweichen,     v,  NägeJi   it^t  ein  entscbiedennr  Gegner  dei^ 
Infektion  dnreli  Trinkwasser,  d.  h.   der  sog.  Trinkwasser-Theorit\  und  macht^ 
gHgen    dieselbe    verschiedene   Gründe    geltend.     ZunnchBt  ist  nach  ihn)  tliel 
Möglichkeit  einer  Infektion  des  Organismus  durch  die  Einführung  der  Krank- 
beitskeirae    iu    den  Verdauungskanal   sehr  gering;   denn    die  Spaltiiilze  vei 
mögen  unverletzte  Scbleimhaute  nieht  zu  durchdringen   und  werden  durcll 
die  Säure  des  Magensaftes  sowie  weiter  im  Darm  durch  die  Galle  iu  ihre 
Lebensenergie  geschwächt.     Im  Speisekanal  aber  selbi^t  können  sie  besonders' 
in  der  geringen  Zahl,  in  weleber  sie  im  Wasser  vorzukommen  pllegen,  keine 
l>eraerk baren  Wirkungen  hervorrufen.  fl 

Die    scbädliche  Wirkung    der   Fnulnisspilze   hängt  w^eseniUch    von  der 
Menge  ab,  in   welcher  sie  von  dem  nienselillcbt^n  Organismus  aufgenommea 
werden.     Die  schtldliche  Wirkung  der  Spaltpilze  innerhalb  des  Körpers  h^H 
steht  darin,   dass  sie  demselben   die   besten  Nährstoffe   und   den  Blutkörpef-^ 
eben  den  Sauerstoff'  entziehen,  dass  sie  Zucker  nnd  leicht  zersetzbare  Ver- 
bindungen   durch    (SHhrwirkung    zerstören    und    giftige    FäulnisserzeugnißiilB 
bilden.  ^ 

Die  eine  Infektion  bewirkenden  Spaltpilze  theilt  v.  Nägeli  m  Mias- 
tuen-  und  Kontagienpilze  ein;  ert^tere  ruhen  im  Boden,  letztere  im  Kranken. 
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*i  V.  Nägeli:    Die   nicih^ren  Pilze   in  ihren  Bei<ieliun;urf*n  zu  den  IiifektionskrÄnk- 
beit^>n   itnd   der  fTesundheitsptie^e,     >lOnehen    1877. 
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Für  die  miasmatisch-kontagiösen  Krankheiten  (wie  Cholera,  Typhus)  müssen 
die  im  Boden  vorhandenen  Miasmenpilze  (das  y,  welches  vom  Boden  kommt) 
zunächst  die  chemische  Beschaffenheit  von  Flüssigkeiten  im  Körper  ver- 
ftndem,  so  dass  letztere  jetzt  einen  günstigen  und  hinreichenden  Nährboden 
für  die  Kontagienpilze  (das  x^  welches  vom  Kranken  kommt)  abgeben.^) 
Von  den  ersteren  sind  sehr  viele,  von  letzteren  nur  wenige  zur  Infektion 
erforderlich.  Die  rein  miasmatischen  Krankheiten  (wie  Malaria)  können  durch 
die  alleinigen  Wirkungen  der  Miasmenpilze  hervorgerufen  werden;  aber 
auch  die  miasmatiBCh-kontagiösen  Krankheiten  können  unter  Umständen  in 
der  Weise  spontan  entstehen,  dass  einzelne  Miasmenpilze  sich  in 
Kontagienpilze  umwandeln. 

Denn  nach  v.  Nägeli  giebt  es  im  Sinne  der  Darwin*  sehen  Lehre 
tber  Anpassung  und  Vererbung  keine  specifischen  Krankheitser-, 
reger  wie  ebenso  wenig  specifische  Spaltpilze  überhaupt,  vielmehr  sind 
sie  alle  Formen  einer  oder  nur  weniger  Species,  welche  im  Laufe  der 
Generationen  abwechselnd  verschiedene  morphologisch  und  physiologisch 
angleiche  Formen  annehmen. 

Die  Kontagienpilze  verwandeln  sich  ausserhalb  des  Organismus,  im 
Wasser  oder  auf  sonstigem  Nährboden  zu  gewöhnlichen  Spaltpilzen,  wie 
umgekehrt  diese  wieder  zu  Kontagienpilzen  werden  können,  v.  Nägeli 
sagt  darüber: 

^Die  Spaltpilze  vei'wandeln  sich  in  einander.  Die  Miasmenpilze  ent- 
stehen unter  den  g^stigsten  Bedingungen  aus  den  Fäulnisspilzen  oder  all- 
gemein verbreiteten  Spaltpilzen  und  gehen  unter  entgegengesetzten  Be- 
dingungen wieder  in  diese  über.  —  Die  Kontagienpilze,  deren  Wohnstätte 
der  Organismus  ist  und  die  regelmässig  aus  dem  kranken  in  den  gesunden 
Organismus  übertreten,  werden,  so  wie  sie  dauernd  in  äusseren  Medien 
leben  und  sich  fortpflanzen,  zu  gewöhnlichen  Spaltpilzen.  Es  muss  auch 
das  Umgekehrte  vorkommen;  die  Kontagienpilze  müssen  auch  aus  den 
letzteren  entstehen  können." 

Diese  Theorie  Nägeli' s  wurde,  weil  sie  anscheinend  viele  bis  dahin 
schwer  verständliche  Beobachtungen  erklärte,  von  den  verschiedensten 
Seiten  mit  Freuden  begrüsst.  Auch  Wem  ich*)  ist  ihr  zugeneigt,  indem 
er  glaubt,  dass  sich  z.  B.  die  für  gewöhnlich  als  harmlose  Schmarotzer  im 
Danmnhalt  lebenden  Bakterien  unter  Umständen  in  gefährliche  Typhus- 
bakterien umwandeln  können.  Er  sagt  darüber: 
I  „Kommen  also  selbst  wirkliche  Infektionserreger  bei  den  genannten 

r    Krankheiten    (Cholera,  Dysenterie  und  Typhus)   durch    den  Darm  und  aus 
I     demselben,    so    können    sie    sich    in   einer   grossen    Menge    anderer    Fäces 


*)  Diese  Theorie  der  Infektionskrankheiten  ist  von  Nägeli  die  diablastische 
genannt,  zum  Unterschied  von  der  monoblastischen,  die  v.  Pettenkofer  aufo:^- 
*t«llt  hat. 

•>  Wernich:  Die  Entwicklung  der  organisirten  Krankheitsgifte.  Berlin  IKSO.  und 
^^'nmdriss  der  Desinfektionslehre.     2.  Aufl.,  Wien-Leipzig  1882. 
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entweder  gleichgültig  oder  nahezu  unverändert  erhalten  und  so  m  der  ur 
Sprung] iciien  Menge  aucti  als  Infektionsstolle  tortbrst*'Jn^n  oder  sie  henutzen 
—  was  walirscheiDlicber  und  aucb  jener  allgemeinen  Annahme  entsprechen- 
der ist  —  das  zahlreich  dargebotene  Nilhnnktel,  nm  es  sich  einzuver- 
leiben. Dann  aber  können  die  folgenden  (fenerationent  weil  aus  Koth- 
stoften  aufgebaut,  nach  einiger  Zeit  nichts  anderes  als  Kothbakterien 
sein  und  müssen  ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  nach  und  nach  voll- 
kommen einbüssen." 

Was  die  Entstehung  des  Ueotyphus  durch  Invasivwerden  von  par 
ßitisch  akkomodirten  Fäulnissbakterien  anbelangt,  so  denkt  siel 
Wernicli  den  Infektionsvorgang  in  der  Weise,  dass  entweder  die  Koth- 
biikterien,  welche  auch  beim  gesunden  Menschen  den  Dickdarm  in  reich- 
lichen Mengen  bewohnen,  infolge  von  Störungen  beim  Verlauf  der  Dünn- 
darmgährungen  über  die  Ileocöcaiklappe  nach  höher  gelegenen  Darmab- 
sehnitten  gelangen  und  unter  solchen  veränderten  Verhältnissen  sich  pathogen 
anzüchten  oder  dass  von  aussen  z.  B.  mit  dem  Trinkwasser,  schon  hoch  vorge- 
züchtete Käulnisserreger  auf  den  ersten  Wegen  in  den  Dünndarm  einwandern. 

Seit  der  Zeit  sind  von  Escherich,  Sarnelle,  A.  Fränkel  u,  AJl 
verschiedene  Falle  mitgetheilt,  wo  das  gewöhnlich  im  Darm  vorkommende, 
unschädliche  Bacterium  coli  commune  pathogene  Natur  annehmen  und 
z.  B.  Perforationeperitonitis  verursachen  kann.  Auch  die  Proteus-Artta^ 
scheinen  gelegentlich  spontan  als  Erreger  speciüscher  Krankheit  auftretettj 
zu  können  ^  vergl.  oben  S.  67,  Jäger  über  die  Weirsche  Krtinkhcit,  S.  73-^ 
J .  W  y  s  s  über  Fisc  1 1  k ra nk  he i ten ,  f l- rner  B  o  r  d  o  n  i  -  U  f  i'  <  d  u  z  z  i , ^}  drr  in  den 
Organen  und  im  Blut  zwi-ier  nach  kurzer  Krankht^it  gestorben^'U  Mi-nscbiB 
eine  Proteusart  (Proteus  hominis  capsulatus)  fand,  dii'  auch  br^i  Hundrii! 
und  Mäusen  inft^ktiös  wirkte  — , 

Was    hier   übi^r   di*n  Uebcrgang   von   nicht    pathogencn  Kothbakterif 
in  pathogen*'  Bakteritm  angenomm<*n  wird,  glaubte  Büchner,*)  seiner  Zei 
hinsichtlich    d*'r    Ib-ubaeilh^n   und  Milzbrandbacillen    d.   h.    hinsichtlich  d 
Ut'bt^rganges  von  «rsteren  in  Ictztrrr,  fX]»»  rinirntell  nachgewiesen  zu  haben. 
R,  Koch*)    hat  indess  gezeigt,   dass   aus   den   letzteren  Versuchen   die  Um 
Züchtung    von  Hf^uliaeillen    in  Milzbrandbacillen    nicht    geschlossen    wfrdt'ttM 
kann,   und    ündrt  auch  di<^  Nägeli'sche  Li'hn^  schon    in  d^n  vorstfhendfilB 
Ausführungen  zum  Theil  rine  Widerb-gung,      Die  mx'istrn  bisbi-rigm  Unter- 
auchungrn  spn'chm    vii'lniehr,   wir   G,  Gaffky*)   schliesst,    dafür,   dass  dh' 
pathog«  nt*n  Spaltpilz*'  speciüschc   W^esen  sind,   wrlchr   nur  aus  ihrt*sgb*icht^ß 
hervorg*^h(^n  und  ihresgb^ichen  wieder  erzeugen» 


^}  Vor^b  Fr  Killiii^r  hi  Hyg,  Kiindsoh,   1H93.  3.  724  u,  765,  wo  aii»führiiclie 
wnrnint^Littoratiu-  über  diese  Frage   angegeben   ist. 

*)  Zcitschi'.  1  Hyti.  1887,  3,  333, 

•)  Biichner:    Uf^ber   die   ex periin enteile  ErzeupniTii^   ilos   MilzbraiidkontaieriuiiiA  »tJ 
den  Heupüzou.     Münehou   188^J. 

*)  Mittli-  a.  d.  KaiüPrb  Ge8imdh.  1R81,  1  49. 

»>  EWndort  133. 
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Dieser  Ansicht  gegenüber  behauptet  wiederum  MöJler-Gröbersdorf/) 
dass  die  aus  menschlichem  Sputum  gezüchteten  Tuborkelbacillen ,  wenn 
sie  auf  Blindschleichen  geimpft  werden,  ihre  biologischen  Eigenschaften 
Andern  und  in  kleinen  Mengen  für  Warmblüter  ihre  pathog(»ne  Natur  ver- 
lieren. Andererseits  hat  Möller  von  Timotheegras  und  anderen  Futter- 
kräutem  einen  Mikroorganismus  reingezüchtet,  welcher  in  vielfacher  Hin- 
geht mit.  dem  Tuberkelbacillus  nahe  ver\%'andt  war  und  welcher,  nachdem 
er  mehrfach  auf  Meerschweinchen  umgeimpft  war,  bei  37^  auf  Glycerin- 
Agar  ein  Aussehen  wie  eine  Tuberkulose-Kultur  annahm.  Die  histologische 
Untersuchung  der  kranken  Organe  der  mit  dem  Timotheebacillus  geimpften 
Thiere  ergab  ähnliche  Verhältnisse  (Knötchenbildung),  wie  bei  der  Tub(ir- 
kulose.  Auch  im  Mist  fand  sich  ein  solcher  Organismus.  Hiemach  scheinen 
die  Bakterien  keine  so  starre  unwandelbare  Form  zu  besitzen,  wie  von 
vielen  Bakteriologen  angenommen  wird. 

Will  man  aber  mit  v.  Nägeli  und  Anderen  annehmen,  dass  die 
«einzelnen  Spaltpilze  je  nach  dem  Nährboden  in  einander  übergehen,  dass 
sich  nicht  pathogene  Bakterien  in  pathogene  umwandeln  können,  so 
würde  dieses  eher  für  als  gegen  die  Trinkwassertheorie  sprechen;  denn,  weil 
wir  die  nicht  pathogenen  Fäulnissbakterien  überall  und  weit  verbreitet  finden, 
w»re  eine  Verbreitung  von  Infektionskrankheiten  durch  das  Wasser  um 
K)  eher  möglich ,  als  Fäulnissbakterien  recht  häufig  in  einem  verunreinigtem 
Wasser,  pathogene  Bakterien  aber  bis  jetzt  nur  vereinzelt  darin  nachge- 
wiesen sind. 

Dass  in  einer  faulenden  Flüssigkeit  oder  Masse  die  einzelnen  Artcm 
der  Fäolnissbakterien  je  nach  dem  Grad  der  Fäulniss  sich  ändern,  indem 
die  eine  Art  der  anderen  durch  ihre  Stoffwechselprodukte  und  durch  die 
Veränderung  des  Nährmittels  den  Boden  zubereitet,  dürfte  wohl  kaum 
♦»mem  Zweifel  unterliegen.  Wenn  wir  bei  den  Spaltpilzen  zwischen  Aöro- 
bien  und  Anaörobien  unterscheiden,  so  entwickeln  sich  zunächst  in  fau- 
l^^nden  Flüssigkeiten  und  Massen')  Aörobien  und  fakultative  Anaörobien, 
d.  h.  solche,  welche  für  gewöhnlich  auf  Sauerstoff  angewiesen  sind,  aber 
bei  Sauerstoffmangel  ihre  Lebensäusserung  nicht  vollständig  einstellen.  Diese 
A€robien  und  fakultativen  Anaörobien  konsumiren  den  Sauerstoff  des  Nähr- 
mittels und  liefern  als  Stoffwechselprodukte  COg,  H  und  andere  Gase.  Auf 
diese  Weise  wird  der  Sauerstoff  so  vollständig  entfernt,  dass  nun  die 
Anaörobien  die  günstigsten  Bedingungen  zu  ihrer  Vermehrung  finden,  und 
letztere  herrschen  eine  Zeit  lang  im  Nährmittel  vor,  bis  schliesslich  durch 
das  Ueberwiegen  der  00^  oder  durch  die  Bildung  von  sonstigen  Um- 
w^tzungsstoffen  ihre  Lebensthätigkeit  mit  der  Bildung  von  Ruheformen  ein 
Ende  erreicht. 

^1  Nach  einem  auf  der  Naturforscher- Versammlung  in  Düsseldorf  am  22.  September 
IB98  gehaltenen  Vortrage,  vergl.  Chem.-Ztg.  1898,  22,  858. 

*»  Vergl.  Paul  Liborius:  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Sauerstoffbedürfnisses  der 
Mterien.  Zeitschr.  f.  Hyg.  1886,  1,  115. 
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Es  ist  einleuchtend,  dass  sich  je  nach  der  Entwicklung  dieser  Bak- 
terien-Formen auch  andere  Fäulnissstoflfe  bilden  können  und  wenn  Hen- 
rijean (vgl.  Liborius  1.  c.  S.  175)  gefunden  hat,  dass  gerade  manche 
Anaßrobien  auffällig  grosse  Mengen  von  den  giftigen  PtomaYnen  liefern 
und  dadurch  den  Körper  aufs  schwerste  schädigen  können,  selbst  wenn 
kein  Eindringen  specifisch  pathogener  Bakterien  in  den  Organismus  erfolgt, 
so  erklären  sich  vielleicht  aus  diesem  verschiedenen  Verhalten  einer  und 
derselben  faulenden  Flüssigkeit  und  Masse  je  nach  dem  Grade  der  Fäul- 
niss  die  obigen  Widersprüche  in  den  Versuchen,  welche  über  die  Schäd- 
lichkeit von  fauligen  Flüssigkeiten  angestellt  sind  und  die  bald  zu  posi- 
tiven, bald  zu  negativen  Ergebnissen  führten.  Offenbar  wird  man  auch  bei 
Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Fäulnissbakterien  für  den  menschlichen 
und  thierischen  Organismus  schädlich  sind,  die  Art  der  Erzeugnisse  ihrer 
Lebensthätigkeit  mit  in  Betracht  ziehen  müssen  und  es  will  mir  scheinen, 
dass  auf  diesen  Punkt  bis  jetzt  zu  wenig  Rücksicht  genommen  ist.  Denn 
ebenso  wie  im  Boden  bei  hinreichendem  Sauerstoffzutritt  bezw.  bei  hin- 
reichendem Sauerstoflfvon'ath  im  Verhältniss  zu  der  sich  zersetzenden  Masse 
vollständige  und  unschädliche  Oxydationsstoflfe  gebildet  werden,  dagegen 
Reduktions-  oder  schädliche  Oxydationsstoflfe,  wenn  es  an  dem  nöthigen  i 
Sauerstoflf  mangelt,  so  müssen  sich  für  Flüssigkeiten  und  feuchte  Massen  1 
dieselben  Verhältnisse  geltend  machen.  J 

Jedenfalls  lässt  sich  auf  Grund  vieler  Beobachtungen  und  Thatsachen    4 
nicht   leugnen,    dass   zwischen  der  Verunreinigung  eines  Trinkwassers  und    1 
dem  örtlichen  Vorherrschen  von  epidemischen  Krankheiten  häufig  ein  enger 
Zusammenhang  besteht. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  lassen  folgende  Schlussfolge- 
rungen zu: 

a)  Thierische  Parasiteu  und  pathogene  Mikroorganismen  können  in 
die  Abgangwässer  aus  menschlichen  Wohnungen,  Schlächtereien,  Ab- 
deckereien etc.  und  damit  in  öffentliche  Wasserläufe  und  durch  offene 
Binnsale  in  die  Brunnen  gelangen.  So  kann  das  Wasser  der  Träger  der 
Keime  von  Parasiten,  z.  B.  der  Eier  des  grossen  Bandwurmes  (Bothrioce- 
phalus  latus),  der  Leberfäule  (Distoma  hepaticum),  des  Spulwurmes  (Asca- 
ris  Lymbricoides)  etc.  werden  und  die  Verbreitung  dieser  Parasiten  ver- 
ursachen. 

b)  Die  pathogeneu  Bakterien  von  Cholera,  Typhus,  Milzbrand  u.  a. 
können  sich  einige  Tage  in  einem  Wasser  entwicklungsfähig  erhalten  und 
mit  dem  Wasser  übertragen  werden. 

c)  In  manchen  Fällen  deckt  sich  das  Gebiet  der  aufgetretenen  Epide- 
mien (Typhus,  Cholera)  mit  dem  Gebiet  der  Wasserversorgung.  Dass  aber 
das  Wasser  stets  die  alleinige  Ursache  der  Epidemie  gewesen  sein  muss, 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen. 

d)  Es  ist  anzunehmen,  dass  bei  den  Infektionskrankheiten  auch  ört- 
liche Ursachen  (wahrscheinlich  Grundwasser  und  Bodenverhältnisse)  mit- 
wirken, jedoch  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt,  wie  diese  Ursachen 
wirken. 

e)  Die  pathogenen  Mikroorganismen  können  durch  Wunden,  Ver- 
letzung der  Schleimhäute  beim  Kauen  oder  auf  dem  Verdauungswege  oder 


Anforderungen  an  ein  Wasser  für  Viehtränke  und  Fischerei.  gl 

nach  Gebrauch  des  Wassers  zum  Spülen,  Waschen  etc.  durch  Verstäuben 
auf  dem  Bespirationswege  in  den  Organismus  gelangen  und  dort  die  spe- 
cifischen  Krankheiten  hervorrufen. 

f)  Auch  die  Fäulnissbakterien  bezw.  die  Produkte  ihrer  Lebensthätig- 
keit  sind  unter  Umständen  in  gesundlicher  Beziehung  nicht  unbedenklich. 

Jedenfalls  ist  die  Beschaffung  eines  reinen  Wassers  eine  der  wich- 
tigsten hygienischen  Forderungen,  der  man  auch  in  allen  grösseren 
Städten  und  stark  bewohnten  Orten  durch  Einführung  besonderer  Was- 
serleitungen gerecht  zu  werden  sucht. 


2.  Anforderv/ngen  an  ein  Weisser  für  Viehtränke. 

An  ein  Wasser  für  Viehtränke  brauchen  im  allgemeinen  nicht  solche 
strengen  Anforderungen  gestellt  zu  werden,  wie  an  ein  Trinkwasser  für 
Menschen.  In  der  That  säuft  besonders  Rindvieh  ein  offenes  und  sogar 
schwach  jauchehaltiges  Wasser  nicht  nur  gern,  sondern  auch  äusserlich  ohne 
Schaden.  Es  wäre  aber  durchaus  fehlerhaft,  die  Beschaffenheit  eines  Tränk- 
wassers für  Vieh  als  gleichgültig  anzusehen.  Ein  Wasser  mit  fauligen  Eigen- 
schaften muss  naturgemäss  den  Verdauungsvorgang  fehlerhaft  beeinträchtigen 
and  kann  z.  B.  nach  vielfachen  Beobachtungen  wie  ebenso  ein  Wasser  mit 
hohem  Gasgehalt  anscheinend  Kolik  bei  Pferden  verursachen.  Auf  die 
Beschaffenheit  der  Milch  wirken  faulige  Tränkwässer  wenigstens  indirekt 
schadhaft,  indem  sie  die  Tröge  und  femer  wie  jedes  andere  verdorbene 
Futtermittel  die  Stallluft  mit  allerlei  Mikrophyten  verunreinigen,  die  beim  Mel- 
ken in  die  Milch  gelangen  und  dieser  eine  fehlerhafte  Beschaffenheit  ertheilen. 

Wässer  mit  Farbstoffen  können  eine  Ablagerung  des  Farbstoffs  in 
Fleisch,  Knochen  und  Milch  bewirken,  während  solche  mit  saueren  Be- 
standtheilen  eine  Alkalientziehung  aus  dem  Blut  zur  Folge  haben. 

Salzreiche  Wässer,  welche  wie  die  Chloride  und  Sulfate  des  Natriums, 
Calciums,  Magnesiums  Durchfall  bewirken,  verursachen  auch  nicht  selten 
Abortus.  Ein  Wasser  mit  3—4  g  Salzen  (Chloriden)  wird  zwar  von  Vieh 
noch  immer  genommen,  aber  ein  Wasser  mit  über  5  g  Salzen  hört  auf, 
durststillend  zu  wirken.  Dass  manche  Thierkrankheiten  wie  Milzbrand, 
Scptikämie  durch  Wasser  direkt  übertragen  werden  können,  ist  schon  vorhin 
S.68u.  69  auseinandergesetzt.  Man  wird  daher  auch  an  ein  Wasser  für  die 
Viehtränke,  wenn  auch  nicht  so  grosse,  so  doch  annähernde  Anforderungen 
stellen  müssen,  die  für  ein  menschliches  Trinkwasser  geltend  gemacht  werden. 


3.  Anforderungen  an  ein  Fischereiwasser. 

Die  einzelnen  Fischarten  stellen  an  ein  Wasser  sehr  verschiedene  An- 
forderungen. Während  die  Forelle  ein  klares,  kühles  und  stark  fliessendes 
Qaell Wasser  liebt,  leben  Karpfen  und  Schleien  in  sumpfigem,  stehendem 
Teich-,  See-  und  Gräften wasser ;  die  Karausche  kommt  noch  in  Graben- 
wäasem  vor,  welche  durch  Kloakenzufuhr,  Bleichereiwässer  und  sonstige 
fär  andere  Fische    schädlichen   Stoffe    so    verunreinigt    sind ,    dass    sie    im 

KAnig,  VminreiBigung  der  Gewftüser.   I.  2.  Aiifl.  (j 
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Sommer  einen  widerwärtigen  Geruch  verbreiten.     In  wieweit  die  einzeln^ 
Bestandilieile  rines  Wassers  auf  die  Fiscljzucht  wirken,  soll  später  bei  de: 
betreffeuden  Abwässern  auseinandergesetzt  werden. 

Die  Fische  litilien  im  allgemeinen  ein  klares  und  belies  Wasser.  Ei 
trübes  Wasser  kann  nacli  verschiedenen  Seiten  selindlicli  wirkrn,  wie  RuA 
Leuckart  schon  1868  in  einem  Gutachten^)  auseinandergesetzt  hat,  welches 
sich  zunächst  auf  Einwirkung  der  Braunsteintrübe  für  die  Fische  erstreckt, 
welches  aber  für  die  mit  Öchwebestotlen  verunreinigt en  Gewässer  eine  all- 
gemeine Bedeutung    hat,  dalier  hier  wörtlich  wiedergegeben  werden  mög< 


1 

dm 


a)  Direkte  Ein  wirk  itiifir  der  Braini  stein  trübe  auf  Fisehe. 

Die  das  Wasser  trüljenden  Stoffe  können  in  einer  zweifachen  Art  direh 

auf  die   Fische  einwirken; 

1.  dadurch,  dass  sie  dieselben  mechanisch  reiben  und  verletzen, 

2.  dadurch ,    dass  sie  dem  Wasser    gewisse  mehr  oder   minder  giftige! 
Eigenschaften  mittheileu. 

Ad  1.  Die  vorliegende  Probe  von  Braunsteintrübe  stellte  im  luft- 
trockenen Zustande  ein  schwärzlich-braunes  letienartiges  Gestein  dar,  dttsj 
sieh  leicht  zerreiben  iiess  und  dann  ein  feines,  mehlartiges  Pulver  lieferte,. 
Durch  Wasserznsatz  verwandelte  es  sich  in  einen  dunklen  Schlanun,  defj 
sich  in  grösseren  Wassernnussen  alsbald  nach  allen  Richtungen  verbreitete! 
und  eine  äusserst  intensive  Trübung  zur  Folge  hatte.  Ein  einziges  Gramm] 
lufttrockenen  Schlammes  genügte,  eine  Wassermenge  von  3  kg  (1:3000)  saj 
stark  zu  trüben,  dass  die  Mischung  noch  in  dünnen  Schichten  —  von  etwa] 
2  bis  3  cm  —  eine  schiefergraue  Färbung  hatte  und  das  darauf  fallende  Licht  1 
beträchtlich  abschwächte.  In  einer  Tit-fe  von  einigen  Fuss  würde  eiftl 
solches  Wasser  ül>erhaupt  kein  Licht  mehr  durchlassen*  Nach  einiger  Zelt  ] 
sank  der  Schlamm  zu  Boden,  im  ganzen  aber  so  langsam,  dass  eine  voll- 1 
ständige  Klärung  erst  nach  Verlauf  von  mehreren  Stunden  eintrat. 

Das  Sediment  hatte  eine  ~  besonders  anfangs  —  lockere  Beschaffen- 
heit und  bildete  eine  Schicht  von  ansehnlicher  Dicke.     Wie   die  mikrosko-l 
pische  Untersuchung  zeigte,  bestand  dasselbe  aus  schwarzen  Kömern,  deDea| 
zahlreiche  kleine  Quarzstuckchen   (von  selten  über  '''ao~Vao'"»    meist  nicM 
unbeträchtlicli    kleiner)    beigemischt    waren.      lieber    die  Natui*    dieser  Bei-I 
mischungen    kann    nach    dem    optischen    und    chemischen    Verhalten  kt^inl 
Zweifei  sein.     Aussehen,   Form,  Lieh tbrechungsvennö gen,  Härte  (Fäbigb^it^ 
Glas    zu     ritzen)     erwiesen     dieselben    zur     Genüge    als     Quarzstuckchen»  | 
welche  mit  Tiion  zusammen  ca.    18^/^  ausmachten. 

Mit  der  Braunstein  trübe  gelangte  also  fortwährend  eine  beträchtliche  j 
Menge  feinen  Sandes  in  das  tlicssende  Wasser.  Die  Körnciien  waren  klein  j 
und  leicht    und  wurden    deshalb    auch    mit    dem  Strome    weit    fortgeführt. 


')  Bin  GutaiOiteu  über  die  Vpiuureinij^ujig:   von  Fisnk-  etc.  Wasacrn.     AI»  Umü^' 
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Nocli  mehrere  Stunden  unterhalb  der  Eintiussstelle  zeigte  der  Fluss  in 
ganzer  Breite  deutliche  Spuren  der  Trübuuff,  und  ebensoweit  dürften  sicli 
auch  die  kleinsten  Quarzkörnchen  noch   verfolgen  lassen, 

Quxirzhaltige  Trübungen  sind  nun  aber  erfahrungsmässig  dem  Fisch- 
bestände  schädlich,  und  das  natürlich  nicht  bloss  in  geradem  Verhältniss  zu 
der  Menge  der  beigemischten  Stückchen,  sondern  auch  zu  der  Zeitdauer. 
Die  ÄCharfen  Ecken  und  Kanten  der  im  Wasser  schwebenden  Körnchen 
fitsen  die  Haut  der  Fischi%  bi^onders  die  Augen  und  Kiemen,  und  bedingen 
durch  Häuftmg  der  an  sich  nur  kleinen  Einwirkungen  selüiesslich  sehr 
bedenkliche  Erscheinungen*  v,  Siebold  in  München  hat  Leuckart 
adtgetheilt,  dass  er  Fische  gesehen  hMl*e  und  auch  in  seiner  Samm- 
lnag  besitze,  bei  denen  die  Äugen  durch  die  mccbanische  Einwirkung 
mikroskopischer Q  ua rz  k  u rn cli  vn  gUnzlicli  zerstört  waren,  so  dass  die  schwarze 
Pigmentisc hiebt  frei  nach  aussen  hervorragte,  und  die  Kiemen  zahlreich*^ 
kleine  Blutextra vasate  erkennen  Hessen.  Die  Fische  waren  einem  Fisch- 
kasten entnommen,  der  hei  anhaltendem  Regenwetter  eine  Zeit  lang 
Ton  einem  durcb  q u a rz h a  1 1 i ge n  Schi a ni m  getrübten  Wasser  durcbüossen 
»rurde.  Und  diese  Erscheinung  ist  nach  den  Mittheilungen  v,  Sie  holdes  in  ge- 
wissen Gegenden  (z.  B.  um  Würzburg)  nichts  weniger  als  selten,  und  den 
Fischern  so  wohl  bekannt,  dass  dieselben  bei  einem  längeren  Kegenwctter 
ihre  Beute  raögliclist  zu  bergen  suchen.  Natürlich  sind  es  zunächst  nur  die 
in  Gefangenschaft  gehaltenen  Fische,  die  in  dieser  W^eise  leiden;  nicht,  dass 
die  in  Freiheit  lebenden  gegen  diese  V^eriinreinigung  weniger  empfindlich  wären, 
sondern,  wenn  sie  trotzdem  weniger  leiden,  so  erklärt  sich  das  zur  Genüge 
dadurch,  dass  sie  sich  durch  die  Flucht  (Aufsuchen  geschützter  Stellen) 
der  schädlichen  Einwirkung  mehr  oder  weniger  zu  entziehen  wissen.  Nach 
4em  Aufhören  des  Regens  werden  die  Fische  dann  wieder  in  die  früheren 
Btandquartiere  zurückkehren,  während  sie  durch  eine  anhaltende  Trübung, 
«de  sie  die  Braunstein  wüsche  veranlasst,  immer  weiter  verscheucht  werdt^n, 
big  sie  sieh  ihrer  ursprünglichen  Heimath  am  Ende  vollständig  entfremdeii. 

Ad.  2.  Dass  das  liiessende  Wasser  durch  Beimischung  metaüischer 
Suhstzinzen  giftige  oder  doch  wenigstens  schädliche  Eigenschaften  annehmen 
kann«  ist  zur  Genüge  bekannt.*)  Leuckart  verweist  auf  die  „Innerste"^, 
die  von  den  Hütten  und  Gruben  des  Harzes  nach  Hildesheim  Üiesst  und 
«Q  riele  Abgänge  aus  den  Pochwerken  aufnimmt,  dass  Fische  und  Pflanztiu 
^Adurch  krank  werden  und  verkrüppeln.-) 

Natürlich  wirkt  nicht  jedes  dem  Wasser  beigemischte  Mineral  in  gl«M- 
cber  Weise«  Es  giebt  giftige  und  nicht  giftige  Minerale,  wie  denn  auch  die 
Wieren  gelegentlich  nur  in  gewissen  Verl>indungen  und  Zuständen  ihre 
iMttgeti  Eigenschaften  enttalten.  Im  allgemeinen  müssen  die  metalliscli«in 
Beimischungen,  wenn  sie  giftig  wirken,  im  Wasser  gelöst  sein»     Der  Braun- 


*)  K«»m<^r'8  Lehrbuch  der  jjalbteiL  gerichtl,  Cbemie,     Helioj^tedt  1827,   1,  88. 

'»  Knif^r^s    ßoiti*.  s.  öhorogrn-ph.  Keiiutnijjsi  clen  Flitstig^ehietä  der  luaerste.     G^^t- 
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Stein  fst  als  ein  Verwitterungs-  und  Auslatigpprodnkt  gewisser  zusammen- 
gesetzter Gesteine  in  seiner  chemischen  Konstitntion  von  der  Zusammen- 
setzung der  letzteren  abhängig.  ■ 

Die  chemischen  Untersuchungen  des  Braunsteins  haben  deshalb  atich 
nicht  überall  die  gleichen  Resultate  ergeben. 

Selbst  da,  wo  die  untersuchten  Proben  derselben  Lage  entnommen 
waren,  ist  man  gek^gentlich  auf  UnterBchiede  gestossen ,  die  weder  der 
Metbode  noeh  dem  Untersucher  zur  Last  gelegt  werden  können.  So  ist  In 
demselben  ausser  den  gewöhnlichen  Stoiten  auch  Arsen  und  Lithium^)  (?) 
nachgewiesen,  zwei  Metalle,  die  zu  den  stärksten  Giften  ^)  gehören  und  beide 
in  ihren  natürlichen  Verbindungen  in  Wasser  löslicii  sind,  so  dasis  der  von 
einem  solchen  Braunstein  herrührende  Schlamm  um  so  schädlicher  wirken 
mnss,  als  der  Arsengehalt  ein  verhältnissraässig  recht  bedeutender  ist  (l%)t^ 

Ob  diese  giftigen  Mineralien  häufiger  im  Braunstein  vorkommen  imd^ 
weiter  verbreitet  sind,  lässt  sich  bis  jetzt  noch  nicht  entscheiden.  Aber 
auch  abgesehen  von  Ai'sen  und  Lithium  enthält  der  Braunstein  nicht 
selten  noch  ein  anderes  giftiges  Mineral.  Es  ist  das  Kupfer ^  welches  ge- 
legentlich in  einer  Menge  von  0,5^/^  und  darüber  in  demselben  gefunden 
wird. 

Für  gewöhnlich  ist  dieses  Kupfer  nun  allerdings  (als  Crednerit)  In 
einer  unlöslichen  und  somit  unschädlichen  Form  im  Braunstein  vorhandcnJ 
allein  es  wäre  ja  immerhin  denkbar,  dass  es  unter  der  Ein%virkung  voaJ 
Luft,  Kohlensäure  und  Feuchtigkeit,  unter  Vmiinltnissen  also,  wie  sie  aofj 
den  Braunsteinsch lamm  gar  vielfach  einwirken^  in  eine  lösliche  Verbindung  j 
tibergehen  und  damit  denn  auch  dem  Wasser  seine  giftigen  Eigensehafton  1 
mittheilen  könnte.  Aber  abgesehen  von  diesen  nicht  immer  vorhandeneft] 
direkt  giftigen  Bestandtheilen  nimmt  der  Fisch  in  den  Braunste intrübeu] 
mit  dem  Wasser  eine  beträchtliche  Menge  ifanganhyperoxyd  auf^  und  wcnnl 
dessen  Wirkung  auf  den  Darm  auch  noch  nicht  erwiesen  ist,  so  kann  es] 
doch  wenigstens  als  eine  verdächtige  Substanz  bezeichnet  werden, 

b)  Eiiiwirkuugeii  indirekter  Art* 

Das  Gedeihen  der  Thiere  ist  in  derselben  Weise,  wie  das  der  Pflanzen  j 
von  den  Verhältnissen  abhängig,  die  auf  dieselben  einwirken.  Man  braucbtj 
diese  nur  in  der  einen  oder  anderen  Weise  zu  verändern,  um  alsbald  auchj 
in  dem  Verhalten  der  i*etreö"enden  Organismen  eine  entsprechende  Ver-I 
änderung  herbeizufäln'en. 

Der  Grund  dieser  Abhängigkeit  liegt  darin,  dass  das  organische  Leben  1 
einen  fortwährenden  Verkehr  mit  der  AussenweU  voraussetzt.     Thiere  und 


*)  Wiir-t  Jukre^benrlit  nUn-  dw  Fnrtsclirittfj  in  der  tJhemio  1864,  245, 

•)  Daps  LitliiuiiisalÄe   zu   den  stärksten  Giften  gehiVren,   ist  dem  Verf.  unbekaiuit  1 

Hichet  giebt  für  Fische  die  giftige  Menge  von  Chlorlithiutn  ku  0,1  und  0,8  g  für  1  1  witl 

»her  die  von  Chlorkalium   lie^t  fast  ebenso  niedrig,  nämlieh  jeu  0,5  g  für  1  L    {C<^i»p*>j 

rendus  97,   ILMH  und   101.  707.  i 
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Pflanzen  haben  ihre  Bedürfnisse;  sie  machen  also  Ansprüche  an  ihre  Um- 
gebung, und  diese  Ansprüche  müssen  befriedigt  werden ,  wenn  Leben  und 
Gesundheit  nicht  gefährdet  sein  sollen.  Wo  die  Bedürfnisse  der  einzelnen 
Organismen  am  yoUständigsten  erfüllt  werden,  da  gedeihen  dieselben  am 
besten,  während  sie  unter  weniger  günstigen  äusseren  Umständen  immer 
mehr  und  mehr  zurückgehen.  Bei  den  Thieren  mit  freier  Ortsbewegung 
äussert  sich  solches  nicht  bloss  in  dem  Aussehen  und  der  körperlichen  Be- 
schaffenheit der  Individuen,  sondern  noch  augenfälliger  in  der  Zahl  der- 
selben, da  ungünstige  Oertlichkeiten  gemieden,  gtlnstige  aber  in  entsprechender 
Menge  gesucht  werden. 

Die  Bedürfnisse  der  Thiere  sind  nun  theils  allgemeiner,  theils  auch 
specifischer  Art.  Die  ersteren  sind  für  alle  Thiere  gemeinsam,  auch  für 
alle  am  zwingendsten.  Sie  beziehen  sich  —  von  dem  Wärme bedürfnisse 
der  Warmblüter,  die  uns  hier  nicht  interessiren,  abgesehen  —  auf  Nahrung, 
Athmung,  Wohnung. 

Em  jedes  Thier  bedarf  zunächst  einer  bestimmten  Menge  passender 
Nahrung.  Bald  sind  es  thierische,  bald  pflanzliche  Stoffe,  oder  auch 
beide  zugleich,  die  es  zu  sich  nimmt.  Es  richtet  sich  das  jedesmal  nach 
den  speciellen  Organisationsverhältnissen,  die  den  Erwerb  bald  der  einen, 
bald  der  andern  Substanz  erleichtem  und  in  der  Begel  sogar  den  Trägem 
eine  ganz  bestimmte  Nahrung  vorschreiben.  So  sind  —  um  bei  den  Fischen 
zu  bleiben  —  die  Hechte  gefrässige  Raubthiere,  die  sich  vornehmlich  von 
anderen  Fischen  ernähren  und  nicht  einmal  ihres  Gleichen  verschonen. 
Auch  der  Barsch  ist  ein  Raubfisch,  aber  mit  engem  Maule  und  schwacher 
Bezahnung,  so  dass  er  sich  mehr  auf  kleinere  Thiere  (junge  Fische,  Fi'ösche, 
Krebse,  Insektenlarven,  Würmer)  angewiesen  sieht,  während  die  sog.  Weiss- 
fische (verschiedene  Arten  der  Gattung  Cyprinus  L.,  Karpfen,  Manen,  Nahen, 
Brassen,  Rothaugen,  Barben  u.  a.)  mit  ihrem  zahnlosen  Maule  eine  mehr 
gemischte  Nahrung  geniessen,  die  sich  theils  aus  zerfallenden  organischen 
Stoffen,  theils  aus  kleinen  —  sogar  mikroskopischen  —  Thieren  und  Pflanzen 
zusammensetzt.  Im  einzelnen  zeigen  aber  auch  die  Weissflsche  in  dieser 
Hinsicht  wieder  mancherlei  Unterschiede,  so  dass  die  einen  (wie  die  Manen, 
Nahen)  mehr  den  Raubthieren  sich  anschliessen ,  während  die  anderen 
(Barben,  Brassen,  Karpfen  etc.)  eine  mehr  fein  vertheilte  Substanz  geniessen. 
hl  allen  Fällen  sind  aber  die  Fundstätten  der  Nahrung  auch  zugleich  die 
laeblingsplätze  der  betreffenden  Fische,  so  dass  man  also  diejenigen,  die 
eine  fein  vertheilte  Nahrung  geniessen,  mehr  auf  humusreichem  Grunde, 
die  räuberischen  Arten  dagegen  vorzugsweise  auf  Kiesboden  antrifft. 

Sollen  die  Fische  in  einem  Wasser  gedeihen  und  einen  lohnenden 
Ertrag  liefern,  so  müssen  sie  nun  vor  allen  Dingen  darin  ihre  Nahrung 
finden,  und  zwar  nicht  spärlich,  sondern  massenhaft,  so  dass  sie  dieselbe 
ohne  sonderliche  Anstrengung  je  nach  Bedürfniss  gewinnen  können. 

Die  Leichtigkeit  des  Elrwerbs  macht  aber  im  allgemeinen  die  Voraus- 
•etcong,  dass  das  Wasser,  welches  die  Nahrungsstoffe  enthält,  eine  klare 
ond  durchsichtige  Beschaffenheit  besitzt.      Mit    wenigen  Ausnahmen    lieben 
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cleshfilb  die  Fische  und  namentlich  fli<"  Raubtischo  das  reine  Wasser,  das 
die  Nahrung^  schon  aus  der  Ferne  erkennen  lässt.  Natürlich  darf  auch  der 
Fluss  des  Wassers  nicht  zu  schnell  sein,  da  sonst  die  Sicherheit  und  Prä- 
cision  der  Bewe;^ung  verloren  wringe;  ein  mehr  stilles  Wasser  ist  eine  nicht 
minder  wichtige  Vorbedingung  des  leichten  und  reichlichen  Nahrungser- 
werbs,  vna  das  klare.  Je  reicher  die  Nahrungsqnelle  fliesst  und  je  leichteH 
sie  zugänglicli  ist,  desto  reicidicher  geht  auch  das  Wachsthtim  nnd  die 
Fortpflanzung  der  Fische  vor  sich. 

Ausser  der  )mssenden  Nahrung  bedarf  das  Thier  aber  auch  einer 
stimmten  Menge  Sauerstoff.     Die   Aufnahme  desselben,    oder  wie  wir 
wohnlich  sagen,   die  Athmung,    ist  für  dasselbe  nicht    minder  wichtig,    all 
die  Erntthrung.      Soll  Gesundheit    und  Leben   des  Thieres  nicht    gefilhrde 
sein,  so  muss  die  Umgebung    desselben  hinreichende  Mengen  dieses  Hespl 
r a ti on s m i tt e  1  s  e ii t i i a  1 1 e n . 

In  der  freien  Luft  ist  ein  Sauerstotf-Mangel  unter  natürlichen  Verhalt- 
nissen kaum  irgendwo  möglich.      Aber  anders   im  Wasser,    das    beim  Her^ 
vort|ue!lrn  aus    di-m    Erdboden    <les    Sauerstotfs  entbehrt    und    solchen   er 
nach  längerem  Fliessen  oder  Ruhen  aufnimmt.     Ein  Theil  dieses  Sauei-stot] 
entstammt  der  J^uft,   die  von   ihrem  Reichthum  an  das  Wasser  ahgiebt,  ciiv* 
anderer  aber  den    im  Wasser  wachsenden  Ptlanzen,    die.    gleich  den  Luft- 
pflanzen,  Sauerstof!'  ausscheiden   und  dem  umgebenden  Medium  beiniischei 
Welche    dieser    beiden    Quellen    für    ein    Wassergebiet    die    wichtigere 
hängt  von  den  jedesmaJigen  Umständen  ab.      Im    allgemeinen   aber   dürf 
die  letztere  um  so  grösserr^  Bedeutung  haben,   je    kleiner   die  Beruhrungs- 
tläche  ist,  die  das  betrefl'ende  Wasser  der  Luft    zur  Absorption    des  Sauer- 
stoffes darbietet,    und  je  kürzere  Zeit  die  Berührung  andauert.      In  eincDJ 
Flusse  mif  engem  Bette  wird    der  Pflanzenwuchs  demnach    fflr    den  Sauer- 
stoffgcdialt  im  allgemeinen   wiehliger  sein,    als   in  dem  weiri-n    Hnibn    r-irnä^ 
seichten  Teiches. 

Doch  nichf   genug»  dass  die   Fische  im  Wasser  die  Binüngung«n  dnvti 
rcicldichen  P>nithning  und  Atbnmng  flnden  müssen,  wenn  sie  darin  gedeihen  1 
sollen*     Wie  der  Vogel  nicht  immer  fliegt,   vielmehr  gelegentlich  auch  der] 
Ruhe  bedarf I  so  ist  d*T  Fisch  nicht  immer  in   Bewegung;     Er  sucht  Kuhti- 
platze,  S c  h  1  u  [i  f w  i  n  k  e  f ,    denen    er ,    siclier    vor  BtOrung    und    Gefalirfiit  1 
eine  längere    oder    kOr-zere  Zeit,   je    nach    V^erhältnissen,    sich    anvertrauen 
kann.     Hier  sind  es  die  geschützten  Stellen  unter  den  üiierhi^ngeuden  Ufer 
rändern,  dort  die  dicht  verschlungenen  Pflanzen  oder  dii'  SpaltrHume  zwischen  | 
den  Steinen,  die  ihn  aufnehmen  und  bergen.     Eine  Zerstörung   dieser  Zu* 
fluchtsstätten  hat  für  dun  Fisch   genau    dieselbe  Folge  ^    wie    das  Ausrott»*!!  1 
der  Bäume  und  8tritucher  für  den  Vogeb     Ausser  Siande,  sich  gehörig^ 
schützen  und  der  Ruhe  zu  pflegen  i    meiden    die  Thiere    die  unbeschütxi^ß  | 
Stellen,  um  sie  mit  andern  weniger  gefilhrdeten  Stellen    zu    vertauscheo. 

Entwirft  man  auf  Grund  der  rorstehenden  Erörterungen  ein  Bild  vott j 
der  Beschatfenheit  eines  fischreichen  Flusses,  so  wird  man  neben  einer  g*-' 
wissen    Mannigfaltigkeit    in    der  Konfiguration    des    Bodens    einen 
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Pflanzenwuchs  und  klares  Wasser  als  die  ersten  und  wichtigsten  Eigen- 
schaften desselben  zu  bezeichnen  haben.  Die  Koexistenz  von  kleineren 
nnd  gröBseren  thierischen  Organismen,  die  wir  oben  gleichfalls  als  noth- 
wendig  für  die  Erhaltung  und  das  Gedeihen  der  Fische  kennen  gelernt 
haben,  brauchen  wir  hier  nicht  ausdrücklich  hervorzuheben,  da  dieselbe 
überall  —  und  so  auch  im  Wasser  —  an  den  Pflanzenwuchs  anknüpft. 
Was  die  Thiere  an  organischer  Substanz  in  ihren  Leibern  besitzen  und  in 
lebendigem  ümtrieb  einander  überliefern,  stammt  an  letzter  Stelle  alles 
aus  dem  Pflanzenreiche.  Die  Pflanzen  sind  die  Ernährerinnen  der  Thiere; 
sie  ernähren  dieselben  um  so  reichlicher  und  massenhafter,  je  mehr  sie 
durch  üppiges  Wachsthum  an  organischer  Substanz  produciren.  Die  Massen- 
Verhältnisse  des  thierischen  und  pflanzlichen  Lebens  stehen  mit  andern 
Worten  überall  im  innigsten  Zusammenhange. 

Wendet  man  sich  von  diesem  Bild  zu  den  von  Braunsteinschlamm 
?enmreinigten  Gewässern,  so  ist  es  der  direkte  Gegensatz,  der  hier  ent- 
gegentritt. 

Viele  tausend  Centner  schwarzen  Schlammes  fliessen  ununterbrochen 
vom  Frühling  bis  zum  Spätherbst  —  also   gerade  zur  Zeit  des  niedrigsten 
Wasserstandes  —  aus  den  Braunsteinwäschen  in  das  Flussbett.     Das  Wasser 
ist  fortwährend  bis  zur  Undurchsichtigkeit  getrübt;   noch   in  stundenweiter 
Entfernung  unterhalb   der  Einflussstelle    sind    die    unzweideutigsten  Spuren 
(1er  fremden  Beimischungen   erkennbar.      Und    wo   das  Wasser   sich   klärt, 
da  geschieht  es  überall  auf  Kosten  der  früheren  Beschaffenheit.     Der  Grund 
des  Flusses  wird  mit   einer  fusshohen  Schlammdecke   überzogen,    die  alles 
unter  sich  begräbt  und  ebnet.     Der  Kies  und  die  Steine  werden  verschüttet, 
die  Buchten  und  Löcher  und  Spalträume  füllen  sich.     Mit  ihnen  gehen  zu- 
nächst   die    Schlupfwinkel    und    Ruheplätze   der    Fische   zu   Grunde.      Und 
gerade  die  weniger  stark  bewegten,    stilleren  Flussstrecken,   die  wir  oben 
als  die  günstigen   und  gesuchtesten  Aufenthaltsorte  der  Fisclie  kennen   ge- 
lernt haben,  gerade  sie  sind  es,  die  nach  physikalischen  Gesetzen  am  stärk- 
sten verschlammen  und  ihre  früheren  Vorzüge  verlieren.     Aber  nicht  bloss 
Nivellirung  des  Bodens  ist  es,  die  der  fortdauernde  reichliche  Schlammab- 
satz   zur    Folge     hat.       Noch    wichtiger     und    verhängniss voller    für    die 
tische  ist   die  Unterdrückung  des  Pflanzenwuchses  an  den  verschlammten 
Stellen.   Ohne  irgend  eine  Spur  von  Dungstoffen  bildet  der  Braunsteinschlamm 
eine  dicke  thonartige  Hülle,    unter   der   die    noch    grünenden  Pflanzen  er- 
sticken und  die  Samenkörner  faulen  statt  zu  keimen.     Wo  früher  eine  reiche 
Pflanzenwelt    sprosste,    da  sucht   man  jetzt  vergebens   nach  Spuren  pflanz- 
lichen   Lebens.      Selbst    das    Mikroskop    lässt     uns    im    Stiche.      Alle    die 
zahllosen  kleinen  Algen,  die  sonst  den  humusreichen  Schlamm  der  Wässer 
durchwachsen,    sind  an    den    inflcirten  Stellen    verschwunden.      Eine    voll- 
standige    Sterilität   ist    es,    die    den    mit    Braunsteinschlamm    überzogenen 
Ißoden  kennzeichnet. 
Mit  der  Beschränkung  und  Verödung  des  Pflanzenwuchses  kombiniren 
sich  aber  alsbald  noch  anderweitige  Veränderungen. 
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Die  Pflanzenwelt  ist,    wie  wir  wist^en,    eine  fortwRlirendi^  Quelle    von 
SauerBtoff  und  organischer  Substanz.     Wo  dieselbe  abnimmt,   oder  g-ar  völlig- 
erlischt,    da  muss  sich  alsbald,   bei  Mangel    eines    anderweitigen  Zuflusses, 
die  Menge   de^    vorhandenen  Sauerstoffes    so  gut    wie    die    der    thierischei 
Nahrung    verringern.      Für  erster e  bet*teht  nun    allerdings    in     V»'rbindun| 
mit  der  Luft  und  dem  Zuflüsse  von  Hegen wasser  uoeh  eine  zweite  Quelle^ 
aber  diese  ist  —  in  regenarnier  Zeit  —  bei  der  geringen  Ausdehnung  der' 
Bertihrungsfläehe    und  der  verhäknissmässig  nur  kurzen  Zeitdauer  der    Be- 
rührung in  den  Flüssen  voraussicditlicher  Weise   nur   wenig  ergiebig.     BeM 
stärkerer  Verschlammung  wird    unter  solchen  Umständen  leicht  ein  Sauer- 
stoffmangel entstehen j    der    für  sieh    idJein    schon  ausreicht,    eine  üppigere 
Entfaltung    des    thierischen  Lebens   zu  verhindern,    und    somit    denn    auch 
die  gleiclizcitige  Existenz  einer  gi*össeren  Menge  von  Geschöpfen  mit  relativ 
starkem    Athmungsbedürfniss,    wie    die    Fische    es    sind,    in    Frage    stellt. 
Noch    verhängnissvoller    aber    wirkt    der    Mangel    der    organischen  Stoffe nij 
Ohne  Pflanzen  keine  Thiere  —  das  ist  die  noth wendige  Folge  der  Verket- ™ 
tung,    durch  die   wir  die  beiden  organischen  Reiche    atu    einem  zusainmen* 
hängenden  CTanzon  vereint  sehen.     Allerdings   wirkt  der  Ausfall  der  Pflan- 
zenwelt zunächst   nur  auf  diejenigen  Thiere  ein ,    die  sich  von   pflanzlichea^ 
Stoffen    ernähren,    aber    die    Pflanzenfresser    bilden    bekanntlich    ihrerseitaS 
wiederum  die  Beute  der  Thierfresser,     Wenn    in    den  Flüssen,    wie    es  in- 
folge   der  Verschlammung  mit  Braunsfceintrübe  geschieht,    die  Ptianzenweltj 
verkümmert  und  auf  weitere  Strecken  zu  Grunde  geht,    dann  nimmt   also 
nicht  l>loss  die  Menge  der  Infusorien  und  Schnecken  ab,  die  sich  von   dieseii| 
Pflanzen  ernähren,    sondern  auch  weiter   die  der  übrigen  Wasserbew^olmer 
Zunächst  ist  es  vielleicht  das  gef rassige  lleer  der  klein en  Räuber,  das  unter 
dem  Ausfalle  zu  leiden  bat,  aber  mit  den  Würmern,  Krebsen  und  Insekten, 
die  zu  diesen  Tiiieren   vornehmlich  ihr  Kontingent  stellen^    erlischt  allmählich  , 
auch  eine  wichtige  Nahrungsquelle    für  die  Flussfieche,      Durch  die  Unter 
drickung    des  Pflanzenwuchses    in    den    von   Braunsteinschlamm    verödetenl 
(regenden  verringert  sich  also  die  Zahl  der  daselbst  lebenden  Fische,  zuerstl 
der  Weissflsche    und    dann  auch    der  Hechte    —    es  rauss    sich    diese  Ver*I 
ringerung    mit     der    Zeit    von    den    zunächst    betheiligten    Stellen     immer] 
weiter  über  das  ganze  Flussgebiet  ausbreiten, 

e)  Einwirkung  deM  Brfiitii«teiii8eliliiiiinies  niif  die  Fischbrut. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  di<^  mangelhafte  Ernährung  der  Fische, 
welche  als  die  Folge  der  Verschlammung  des  Wassers  angesehen  werden 
muss,  nicht  bloss  in  einem  langsamen  Wachsthum,  sondern  auch  in  einer 
geringeren  Fruchtbarkeit  ihren  Ausdruck  findet.  Es  ist  durch  die  Er- 
fahrungen (Ivr  Thierzüchter  zur  Genüge  festg**st«-Ht  und  ganz  im  Einklang 
mit  den  Ökonomischen  Gesetzen  des  thierischen  I^ebens,^)  dass  ein  Geschöpf 


*)  Leuckurt.    Art.    7j&n^nnf:^    in    W'fti;n  or'fi    HunilwmtcrUurli    d^r    PJiY*iio 
4,  858  nnd  719. 


lJ 


Anforderungen  an  ein  Fischereiwasser.  89 

um  so  früher  seine  Geschlechtsreife  erlangt  und  um  so  mehr  Brut  erzeugt, 
je  günstiger  seine  Emährungsyerhältnisse  sich  gestalten.  Was  das  Thier  in 
Form  von  Eiern  oder  Jungen  nach  aussen  ablegt,  is^  ge Wissermassen  ein 
Ueberschuss,  den  es  im  Laufe  seines  Lebens  erworben  hat.  Die  Grösse 
dieses  üeberschusses  richtet  sich  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  natür- 
lich nach  den  Einnahmen  (der  Nahrungsmenge),  so  dass  die  Verringerung 
der  letzteren  alsbald  auch  eine  Beschränkung  in  der  Masse  der  producirten 
Geschlechtsstofife  zur  Folge  hat.  Wenn  wir  bedenken,  dass  die  Beschrän- 
kung, wie  in  diesem  Falle,  durch  eine  Reihe  von  Generationen  hindurch- 
geht, dann  wird  der  Gesammt- Ausfall  natürlich  das  Produkt  einer  arith- 
metischen und  nicht  einfach  geometrischen  Progression  sein,  mit  andern 
Worten  von  Jahr  zu  Jahr  um  ein  immer  Grösseres  wachsen.  Anfangs 
vielleicht  nur  wenig  merklich,  wird  schliesslich  der  Verlust  ein  ausser- 
ordentlich grosser  werden.  Doch  das,  was  hier  hervorgehoben,  trifft  eigent- 
lich mehr  den  Fisch,'  als  die  junge  Brut,  deren  Schicksale  wir  zu  verfolgen 
haben,  und  zwar  von  da  ab  zu  verfolgen  haben,  wo  sie  in  Form  von  Eiern 
in  das  von  Braunstein  getrübte  Wasser  abgesetzt  ist. 

Die  Kitwickelung  dieser  Eier  dauert,  je  nach  der  umgebenden  Tem- 
peratur, eine  verschieden  lange  Zeit,  das  eine  Mal  vielleicht  10 — 14  Tage, 
'  das  andere  Mal  mehr  als  das  Doppelte.     In  allen  Fällen  aber  ist  die  Inku- 
bationszeit lange  genug,  um  in  der  einen  oder  anderen  Weise  eine  Einwir- 
kung der  Braunsteintrübe  zu  gestatten. 

In  Betreff  der  direkten  Einwirkungen  gilt  für  die  Eier  natürlich 
dasselbe,  was  wir  für  die  Fische  oben  bemerkt  haben,  nur  dass  die  Eier 
gegen  chemische  und  mechanische  Eingriffe  im  ganzen  noch  empfind- 
licher sind  als  die  erwachsenen  Thiere,  und  somit  denn  auch  durch  die 
Ungunst  der  Verhältnisse  noch  mehr  zu  leiden  haben.  Wenn  bei  den  er- 
wachsenen Fischen,  wie  oben  bemerkt  ist,  die  Hornhaut  des  Auges  durch 
die  Quarzeinschlüsse  des  trüben  Wassers  zerstört  werden  kann,  dann  dürften 
die  äusseren  Eihüllen,  die  namentlich  in  den  späteren  Stadien  der  Ent- 
wickelung,  an  Festigkeit  beträchtlich  hinter  der  Hornhaut  zurückstehen, 
einen  noch  viel  weniger  sicheren  Schutz  gewähren,  so  dass  wohl  mit  Recht 
vermuthet  werden  kann,  es  möchte  ein  immerhin  nicht  unbeträchtlicher 
Theü  der  Brut  durch  die  vorzeitige  Zerstörung  der  umgebenden  Hüllen  in 
dem  getrübten  Wasser  zu  Grunde  gehen.  Noch  verhängniss voller  erscheinen 
aber  auch  hier  wieder  die  indirekten  Einwirkungen  des  Braunstein- 
schlammes. Selbst  wenn  wir  berücksichtigen,  dass  das  Maass  dieser  Ein- 
^kungen  hier  insofern  beschränkt  ist,  als  die  junge  Brut  während  des 
Aufenthaltes  in  den  Eihüllen  keiner  Nahrungszufuhr  von  aussen  bedarf, 
▼on  einem  etwaigen  Nahrungsmangel  also  nicht  betroffen  wird,  bleiben 
doch  immer  noch  genug  Schädlichkeiten  übrig,  um  die  Abnahme  des  Fisch- 
reichthums  in  dem  durch  Braunsteinschlamm  beständig  getrübten  Wasser 
ÄUch  von  dieser  Seite  her  zu  erklären,  bezw.  vorauszusagen,  wenn  sie  nicht 
bekannt  wäre. 

Um  diese  Behauptung  zu  begründen,    muss    zunächst  hervorgehoben 
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werden  j  dass  das  Ei  wiilirend  seint^^r  Entwickelung  mit  der  Umgebung  in 
demselben  respiratorischen  Verkehr  steht,  wie  das  spätere  Thier,  Auch 
das  Ei  bedarf  des  Sauerstoffe  in  seiner  Umgebung,  und  das  um  so  mehr, 
als  est  unfähig  der  Bewegung,  ausser  Stande  ist,  bei  etwaigem  Mangel  sein 
T^agerstiltte  mit  einer  anderen,  günstigeren  zu  vertauschen.  Aus  dieseint' 
(rrunde  legen  denn  auch  die  Fische  ihre  Eier  sehr  hänlig  zwisclien  Pflanzen 
ab,  die  wir  oben  als  Sauerstoffc^rzeuger  kennen  gelernt  haben»  oder  sie 
suchen,   um  zu  laichen,  sonst  sauers toffreiclie  (stMcht^*)  Steih-n  auf. 

Doch  nicht  bloss,  dass  die  Verschlammung    des  Wassei"s    mit    Bratin- 
steinthon  den  Sauerstoffgehalt  verringert    und  dadurch    nach tb eilig  auf  diüj 
Kier  einwirkt;  noch  wichtiger  ftlr  vorstehende  Frage  ist  die  Tiiatsache,   dasa 
die  feinen  Sclihimnuheilchen   der  Braunsteintrülx.'  auf  den  ICihüllen  fesiklebea 
und    diese    schon  nach    kurzer  Zeit    mit    einer    mehr    oder    minder    dicken^ 
Krtiste  illierziehen,    die    den    respiratorischen  Gasaustauscb    behindert    und 
unter  Uniätjinden  sogar  völlig  auf  liebt.     Leuekart  hat  beiden  zu  dieseiftj 
Zwecke  angestellten  Experimenten  beol>achtet,  dass  die  Eier  von  Fröschen™ 
und  Weisstischen  auch  unter  sonst  ganz  günstigen  Verhältnissen  zu  Grunde 
gehen,  wenn  man  sie  mit  einer  nur  dünnen  Lage    von   Braun.steinschlamni 
(0,5  mm  und  noch  weniger  dick)    bedeckt.      Wie    schädlich    solche   Uebei*-, 
zilge  auf  die  Fischeier  wirken,  geht  auch  aus  den  Erfahrungen  und  Beoli 
achtungeu  von   Busch  hervor,  nach   denen    schon    die  Niederschläge   einei 
sonst    reinen  Wassers  gelegentlich    der  Embryonalentwickelung    scliaden. 

Leuekart  lässt  es  jedoch  dahingesteJlt,    ob  es  bloss  der  Luftmangel 
ist,   der  die  Eier  der  Fischt^  unter  ilem  ßraunsteinschlamm  tödtet.     Es  wird 
durch   denselben  nicht  bloss  der  &>auerstoff  von  den  Eiern  abgehaUen,  son- 
dern auch  das  Licht,  das  (für  Weisstische,    Hechte,    Barsche  u.  a.)  gleich- 
falls zu    einer  normalen  Entwickelnng    not h wendig  ist.      Auch    das  WasserJ 
als  solches  knnn   auf  die  mit  Schlamm   überzogenen  Eier  nicht  mehr  in  dft 
früheren  Weise  einwirken,   so  dass  also  durch  den  Einfluss  der  Braunstein"^ 
trübe  eine  ganze  Reihe  von  Bedingt! ngeo,   die  erfahrnngsniässig')  zu  einer 
normalen  und  glücklichen  Fortgang  der  Enihryoiialentwickelung  konkurrireEl 
müssen,  wegfallen. 

Dass  durch  die  fortgesetzte  Verschlammung  des  Bodens  mit  den  Wohn- 
Stätten  und  ychlupfwinkein  der  Fische  allni^MhlicIi    auch  die  Brutstätten  dcr~_ 
selben  zerstört  werden,    l>raucht  nach    ilen    oben    gemachten   Andeutungen 
über  die  Eierlage  unserer  Thicrc   kaum    noch   besonders  hervorgehoben  zc 
werden.      Allerdings    iegrn    nicht    alle  Fische    ihre   Eier    zwischen   WasseH 
fülanzen,  sondern  zum  Theil   auch  zvvischen  Steine    oder    in  gnibenförmige 
Vertiefungen,  aber  auch  für  diese  Arten  ist  die  Boden verändei^ng,  die  derj 
fortwährende  Absatz  des  Braunst  ein  Schlammes  zur  F'olge  hat,  kaum  mindei 
nacbtheilig.     Unter    solchen  Umständen    trägt    denn    auch    der  Mangel  ge-^ 
eigneter  Brutstätten  dazu  bei,  die  iniicirte   P^lussstrecke  —  und  schüessheli  j 

*l  Molai     Die  ratioiiflli^  Zucht  der  SüMwasöeiiisclff^,     Wi^n   1H64.   172 
*>  Eliendoit  164. 
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die    benachbarten  Stellen    bis  in    immer   weitere    Entfernungen   —  zu  ent- 
völkern. — 

Leuckart  fasst  daher  seine  Ansicht  über  die  Schädlichkeit  der  Braun- 
steintrübe  in  folgendem  Satz  zusammen: 

„Die     fortgesetzte     Verunreinigung    mit     Braunstein- 
schlamm beeinträchtigt  den  Fischreichthum  der  Flüsse 
im  höchsten  Grade  und  droht  denselben  allmählich  sogar 
gänzlich  zu  zerstören". 
Die    Braunsteintrübung    mit    ihren    nachtheiligen    Folgen    darf  nach 
Leuckart  keineswegs    mit  den  Veninreinigungen    des  Flusswassers  durch 
Regengüsse  und  Schneeschmelzen  verglichen  werden.  Es  soll  allerdings 
nicht  gesagt  werden,  dass  letztere  den  Fischen  in  keiner  Weise  nachtheilig 
seien,  aber  der  Nachtheil  ist  doch  verhältnissmässig  nur  gering,  nicht  bloss 
weil  derartige  Verunreinigungen  vorübergehend  —  also  auch  weniger  mas- 
senhaft —  sind ,    sondern  auch  deshalb ,    weil    die  Niederschläge ,    die    auf 
diese  Weise  dem  Wasser  zugeführt  werden,  ganz  andere  physikalische  und 
chemische  Eigenschaften  besitzen,  wie  die  Braunstein  trübe.     Mit  dem  Schnee- 
wasser  und  dem  Regen    gelangt    kein    steriler  Schlamm    in    das  Wasser, 
wenigstens  nicht  bloss  steriler  Schlamm,  sondern  auch  humusreiche  Erde, 
die  den  Boden  düngt    und    den  Pftanzenwuchs  fördert,    also    indirekt    den 
Schaden  wieder  ausgleicht,  den  die  Verunreinigung    des  Wassers  vielleicht 
zur  nächsten  Folge    hat.      Ueberdies    handelt    es    sich    bei    derartigen  Vor- 
gängen um  Elementarereignisse,    denen  gegenüber  der  Mensch    hilflos    ist; 
er  müsste  sie  auch  über  sich  ergehen  lassen,  wenn  sie  noch  grössere  Nach- 
theile brächten.      Aber  daraus  kann    dem  Fischereibesitzer    unmöglich    die 
Verpflichtung  erwachsen,  ohne  weiteres  nun  auch  die  Verunreinigung  seines 
Gewässers  mit  Braunstein  trübe  zuzulassen,    die  ihm  jedenfalls  neuen  Scha- 
den bringt,    und    das    nicht    bloss    durch    ihre   anhaltende  Dauer,    die  den 
Zugang    neuer  Fische    aus    den    benachbarten    günstigeren    Stollen    verhin- 
dert, sondern  auch  dadurch,  dass  sie  wegen  der  Feinheit  und  Leichtigkeit 
des  Schlammes  das  Flussbett  auf  viel  weitere  Strecken  hin  verdirbt,  als  die 
Beimischung  irgend  welcher  anderer   mineralischer  Abfälle.      Dazu   kommt 
dann  schliesslich  noch   der  Umstand,    dass  die  Braunsteinwäsche    eine    un- 
gewöhnlich grosse 'Masse  von  Abfällen  liefert,  also  auch  in  dieser  Beziehung 
^hÄdlicher  als  andere  Verunreinigungen  wirken  dürfte. 

Die  hier  geschilderten  schädlichen  Einflüsse  der  Braunsteintrübe  auf 
fische  haben  für  eine  Reihe  ähnlich  beschaffener  Abwässer  mit  unorga- 
nischen und  organischen  Schwebestofl'en  Gültigkeit. 

So  berichtet  v.  Mojsisovics')  in  Graz  über  den  schädlichen  Einfluss 
^on  feiner  Holzpapiermasse,  die  neben  Spuren  von  einem  Farbstoff  den 
l-ebelbach  verunreinigte,  dass  19 — 21  cm  lange  Forellen,  welche  diesem 
Bachwasser   vom  26.  April  bis  15.  Mai,    also  19  Tage    ausgesetzt    wurden, 

M  All^.  FiHcherei-Ztg.  1894,  234. 
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an    Anämie,    bedingt    durch     behinderte    Respiration,    Blute irkulatioe    imd 
Nahrungsmangel,  eingingen. 

In  einem  Falle  gi*osßen  B'^ischsterbens  in  der  j,Ach*^  wurde  van 
Br,  Hofer\)  als  Todesursache  ne^en  grossen  Mengen  Mangan,  Chlorcalcium 
und  Calciunisullat  Eisenoxydschlamm  erkannt,  welcher  sich  beim  Atbmen 
der  Fische  mit  dem  Athemwasser  auf  die  Kiemen  festgesetzt,  den  Athmunga- 
vorgang  unmöglich  gemacht  und  eine  Erstickung  bewirkt  hatte;  der  Eisen- 
oxydschlamm  rührt*?  von  dem  Abwasser  einer  Pfannen l^ibrik  her. 

Auch  das  Holzflösseu  ist  eine  allgemeine  Xutzungsweise  der 
Fischereiwässer.  Ueber  den  Einfluss  des  Holzflössens  auf  die  Fischzucht 
hat  Joh.  Malmgren  Beobachtungen  in  Schweden  und  Norwegen  ange- 
ßtellt,*)  denen  ich  Folgendes  entnehme: 

Die  nicht  entrindeten  Stämme  schaden  aus  zweierlei  Grilnden:  1.  weil 
die  sich  ablösende  Rinde  der  Fischerei  mit  Netzen  und  ähnlichen  Fischerei- 
geräthschaften  direkt  hinderlich  ist;  2.  weil  die  Rinde  die  Flüsse  mecha- 
nisch und  chemisch  verunreinigt,  so  dass  die  Fische  von  vornherein  uogeni 
in  die  Flüsse  aufsteigen,  nicht  laichen  können,  weil  die  Rinde  auch  zu 
Boden  sinkt  und  den  Boden  hierzu  ungeeignet  machte  und  endlich,  weil 
Ptianzen  und  Thiere,  von  denen  die  Fische  leben,  zerstört  wei^den. 

Bei  Ueberschwemmungen  werden  auch  Wiesen  durch  die  absetzende 
Rinde  beschädigt. 

In  Norwegen  ist  die  Flösserei  dni'ch  zweckmässige  Gesetze  geregelL 
Das  Holz  wird  schon  im  Walde  entrindet,  eine  Beschädigimg  durch  die 
Rinde  fällt  daher  weg.  Trotzdem  aber  das  Holz  entrindet  wird  und  die 
Filisse  eine  starke  Stromgeschwindigkeit  besitzen,  hat  man  beobachtet,^ 
dass  die  Fischerei  in  denjenigen  Flüssen,  in  denen  geflösst  wird,  stark  ge- 
litten hat.  Dieser  Zustand  wird  jedoch  in  Norwegen  durch  die  Säge- 
späh ne  verursacht,  welche  sehr  schädlich  sind,  Die  Sägemühlen  werden 
nämlich  durch  Wasserkraft  getrieben  und  die  Sägespähne  meistens  in  die 
Flüsse  geworfen,  durch  welche  sie  fortgetragen  werden.  Gegen  diesen  Miss- 
brauch be.steiil  kein  Gesetz,  Die  Sägespähne  sinken  an  den  stillen  Stellen 
der  Flüsse  zu  Boden,  ebenda,  wo  die  Fische  meist  üiren  Laich  absetzen 
ivollen.  Diese  werden  dadurch  gehindert  zu  laichen,  weil  sie  gewöhnt  sind, 
dies  auf  einem  mit  Sand  oder  klenien  Steincheu  besetzten  Boden  zu  thun. 
Etwa  abgesetzter  Laich  wird  durch  Pilze  getödtet,  deren  Wachsthum  in 
solchem  Boden  sehr  g:efördert  wird.  Im  Winter  tritt  auch  die  mechanische 
Beeinflussung  liinzu,  da  die  Flüsse  bedeutend  kleiner  werden.  Die  Laehs- 
tischerei  hat  durch  die  Sägespähne  sehr  stark  gelitten. 

In  manchen  Flüssen  schafft  man  grosse  Mengen  Holz  dadurcii  fort, 
man  das  Wasser  in  grossen  Bassins  sich  sammeln  und  dann  plötzlich 
fli essen  lässt,  um  das  Holz  fortzutreiben. 


I 


lehs- 
dass^l 


*)  Allgeni.  Fiacherei-Ztg.   1H94,  3f*4. 

*)  Relation  om  Timmcrflottiiingen  i  Koiiuiigarikenn  Svorijäje  och  Xorge  etc.  af  Ami- 
Joh.  Malmgren   HelsingfoT»  18K4    (Rericht    i\hPT   Holxflrisspreieti    irv  den  Köiiigreicliett 
j  Schweden  und  Norwegen  et<?.). 
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In  einigen  Gegenden  Schwedens  hat  der  Reichthnm  an  Fischen  so 
abgenommen,  dass  es  sich  nicht  mehr  lohnt  zu  fischen  und  die  Einwohner 
infolgedessen  verarmten  und  wegzogen. 

In  Hollau  in  Schweden  hat  die  Fischerei  im  Jahre  1875  noch  23,306 
Kronen  eingetragen,  im  Jahre  1886  nur  mehr  8065  Kronen;  der  Schaden 
wird  dem  Rindenabfall  zugeschrieben. 

Im  Voxna-Fluss  in  Schweden  wurden  in  den  40  er  Jahren  2400  bis 
4000  Kilo  Aale  gefangen,  während  jetzt  diese  Fischerei  fast  ganz  danieder 
liegt;  ebenso  steht  es  mit  der  Lachsfischerei  in  diesem  kleinen  Fluss.  Auch 
hier  wird  dieser  Zustand  auf  die  Holzflösserei  zurückgeführt. 

In  Finnland  ist  nach  Malmgren  die  Beschädigung  der  Fischerei  durch 
das  Holzflössen  noch  grösser,  weil  hier  die  Flüsse,  welche  das  Holz  fort- 
zuschwemmen haben,  länger  sind  als  in  Schweden  und  Norwegen,  ausser- 
dem die  Verhältnisse  bis  jetzt  durch  keine  Gesetze  irgend  welche  Regelung 
erfahren  haben. 

Von  den  Industrien,  die  sich  ohne  Entstehung  und  Ablassung  eines 
schädlichen  Abwassers  nicht  betreiben  lassen,  wird  vielfach  geltend  ge- 
macht, dass  die  Fischerei  in  volkswirthschaftlicher  Hinsicht  eine 
viel  zu  geringe  Bedeutung  habe,  um  dieserhalb  die  Abführung  der 
schädlichen  Abwässer  in  die  Bäche  und  Flüsse  zu  untersagen. 

K.  W.  Juris ch^)  weist  z.  B.  nach  der  Statistik  des  deutschen  Reiches 
von  1882  darauf  hin,  dass  an  der  gesammten  Binnenfischerei  in  Deutsch- 
land nur  14263  Personen  gegenüber  5  384  764  in  Gewerben,  welche  Abwässer 
zu  beseitigen  haben,  oder  auf  je  10000  Einwohner  nur  3,1  Personen  be- 
theüigt  waren,  oder  dass  auf  1  Person  für  Binnenfischerei  377,56  Personen 
für  andere  Gewerbe  kamen. 

Auch  ist  der  Geldwerth  der  Binnenfischerei  gegenüber  demjenigen 
der  anderen  Gewerbe  nur  ein  geringer.  Nach  A.  Metzger  lässt  sich  für 
Preussen  die  Wasserfläche  für  Süsswasserfischzucht  auf  1  280000  ha  ver- 
anschlagen, die  1880  rund  2  Millionen  Mark  jährliche  Pachterträge  lieferten; 
der  volkswirthschaftliche  Gewinn  kann  vielleicht  dreimal  höher,  also  auf 
etwa  6  Millionen  Mark  oder  auf  Jt  0,22  für  Kopf  und  Jahr  in  Preussen 
veranschlagt  werden. 

Das  Einkommen  der  Binnenfischer  zu  dem  der  Arbeiter  in  anderen 
Gewerben  stellt  sich  im  Durchschnitt  etwa  wie  folgt: 

Binnen-  Arbeiter 

fischer  der  Industrie 

Für  das  Jahr 420,00  M.  839,00  M. 

Für  den  Tag 1,15    „  2,30    „ 

K.  W.  Jurisch  schätzt  das  Werthsverhältniss  von  Binnenfischerei  zu 
^en Gewerben  und  Industrien,  welche  Abwässer  liefern,  folgendermassen  ab: 

*)  K.  W.  Jurisch:  Die  Verunreinigung  der  Gewässer  1890,  98. 
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y\Xv  eiu  diu*üh{ichiiittliche8  Eiiikommeu  Werthsvei'hAltniss  vou  Fif»cherei 
für  1  Tag  von  zu  Industrie  in  Geld 

8,00  M.  1  :    984,93 

4,00    „  1  :  1818,24 

5,00    „  1:1041,55 

6.00    „  1  :  1969,86 

Während  die  Binnenfischerei  das  Nationalvermögen  jahrlich  nur  am 
rund  6  Millionen  Mark  vergrössert,  beträgt  diese  Vergrösserung  durch  die 
AhwÄsser  liefernde  Industrie  5896— 11  793  Millionen  Mark,  also  das  1000 
bis  2000  fache. 

Viel  bedeutender  sind  natürlich  die  Einnahmen  der  Seefischerei; 
dieselben  betrugen: 

i^i't>9«britaimieu  Frankreich  Holland  Norwegen  Nordamerika 

Jalir .    .  1890  1887  1888  1889  1870 

120  MiU.  61  Mill.  8,5  MiU.  22  MiU.  60  Mill.   M. 

(allein  Ar  Uiringe)    (all^n  f&r  KaMJMis, 
Makrelen  u.  Hiringe» 

Für  Deutschland  fehlen  noch  solche  Angaben  und  wenn  die  See- 
fischerei auch  bei  uns  nicht  so  entwickelt  ist,  wie  in  anderen  Ländern,  so 
hat  sie  sich  doch  in  den  letzten  Jahren  infolge  verschiedener,  durch  die 
Regierung  getroffener  Massregeln  wesentlich  gehoben.  Der  Verzehr  an 
bischen  ist  in  den  einzelnen  Städten  und  Ländern  sehr  verschieden  und 
betrug  z.  B.  für  Kopf  und  Jahr: 

Berlin 

1S78  1885 

17.22  k^     15.15  k^ 

An  diesem  Verzehr  ist  natürlich  die  Seefischerei  wesentlich  mehr  be- 
theiligt als  die  Binnenfischerei.  Letztere  hat  gegenüber  der  Seefischerei 
und  der  Industrie  ohne  Zweifel  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung,  und 
wenn  seitens  der  Industrie  geltend  gemacht  wird,  dass  man  ihr  bezüglich 
der  abzuttihrenden  Schmuuwässer  wegen  der  unbedeutenden  Binnenfischerei 
und  weil  ^e  für  die  Seefischereien  nicht  in  Betracht  kommen,  keine  Schwie- 
rigkeiten bereiten  dürfe,  so  hat  sie  insofern  Recht,  als  hier  wie  überall, 
wenn  ein  anderer  Ausweg  nicht  mOglieh  ist,  der  kleinere  Vortheil 
dem  grosseren  weichen  muss.  In  manchen  Fällen,  wo  eine  Beinigung 
der  industriellen  Abwässer  v^vie  bei  den  an  den  Salzen  der  Alkalien  und 
alkalischen  Enien.  an  gewissen  Farbstoffen  etc.  reichen  Abwässern)  nicht 
vHier  nur  unvollkommen  mOglioh  ist«  müssen  ganze  Badilftnfe  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Fisehiacht  der  Industrie  preisgegeben  werden*  selbstrerständ- 
Itch  unter  Kntsehädigung  bestehender  älterer  Rechte  auf  Xatzong  dieser 
itewäsö^r. 

Wo  immer  aber  eine  Reinigung  der  Abwässer  ohne  Lalimleg:img  oder 
w^>t^u(Uche  Belastung  der  Industrie  mdgiich  ist«  da  soll  auch  die  Fisch- 
zucht oichi  ausser  Acht  gelassen  werden,  weil  Deutschland  in  seiner  nur 
wenig  von  der  Natur  gesegneten  Lage  und  bei  der  stetig  wachsenden  Be- 
viMkeniQg  allen  Grund  hat.  auch  die  geringste  TolkswirtlficbafUiehe  Ein- 
nahotoe^ucUe  sich  nicht  c&tgclien  lu  Ukss^mi. 


Dresden 

Wien 

London 

1873 

1872 

1872 

0.775  k^ 

3.4  Wiener  Pfd. 

75.0  kg 
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4.  Anfardem/ngen  an  ein  Weisser  für  landwirthschaßliche 

Nutzv/ngszwecke. 

Ausser  für  Vieh-  und  Fischzucht  kommen  die  fliessenden  Gewässer 
in  landwirthschaftlicher  Hinsicht  auch  noch  für  Berieselung  von  Wiesen 
and  Aeckern  in  Betracht. 

Aber  diese  Nutzung  stellt  an  ein  Wasser  ganz  andere  Anforderungen, 
als  die  Viehtränke  und  Fischzucht.  Während  letztere  z.  B.  bei  3 — 4  g 
Salzen  (Chloriden)  für  1  1  Wasser  noch  möglich  sind,  aber  durch  faulige 
Wässer  arg  geschädigt  werden  können,  sind  umgekehrt  1  g  und  mehr 
Salze  (Chloride)  in  1  1  Wasser  für  Pflanzen  schon  schädlich,^)  während  die 
meisten  fauligen  Wässer,  die,  wie  städtische  und  Schlachthausabwässer 
oder  wie  die  Abwässer  der  Brauereien,  Brennereien,  Zucker-  und  Stärke- 
fabriken etc.  neben  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffen,  mehr  oder  weniger 
Phosphorsäure  und  Kali  enthalten,  düngend  und  sogar  vortheilhaft 
wirken.  Dasselbe  gilt  von  den  Schwebestoffen  dieser  Art;  sie  können  für 
Berieselnngszwecke  unter  Umständen  von  Vortheil  sein,  während  sie  ein 
Wasser  für  andere  Nutzungszwecke  wie  z.  B.  Waschen,  Bleichen  und  son- 
stige technische  Verwendungen  unbrauchbar  machen. 

5.  Anforderungen  an  ein  Wasser  für  industrielle 
Ifutzungszwecke. 

Eine  Reihe  von  Industrien  stellt  an  ein  Gebrauchswasser  Anforderun- 
gen, welche  sich  mehr  oder  weniger  mit  den  Anforderungen  an  ein  Trink- 
wasser decken. 

a)  Wasser  zam  Speisen  der  Dampfkessel. 

Die  nicht  selten  auftretenden  Dampfkessel-Beschädigungen  werden 
durch  Zerstörungen  der  Kesselbleche  theils  von  aussen,  theils  von  innen 
verursacht.  Aeusserlich  wirkt  schädigend  die  aus  dem  Schwefel  der 
Brennstoffe  entstehende  schwefelige  Säure  bezw.  Schwefelsäure ,  der 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Brennstoffe  gleichzeitig  mit  einem  Ueberschuss 
von  Sauerstoff  in  den  Rauchgasen.  Von  innen  wirken  nachtheilig  die  Be- 
standtheile  des  Kesselspeisewassers.  Unter  diesen  sind  besonders  nachtheilig 
Ciilormagnesium,  Humussäuren,  sonstige  organische  Stoffe  wie  Zucker, 
Fette  etc.  Der  Gehalt  des  Speisewassers  an  Calciumkarbonat  und  -Sul- 
fat, an  Magnesiumcarbonat  und  Kieselsäure  *)  giebt  Veranlassung  zur  Kessel- 
^einbildung,  das  Magnesium  pflegt  als  Magnesiumhydroxyd,  das  Calcium  als 
Calciumkarbonat    und    Calciumsulfat    und    zwar    letzteres    mit    und    ohne 


')  Einerseits  schädlich,  weil  Pflanzen  in  Nährlösungen  von  über  1  g  Salzen  für 
I  1  Wasser  nicht  mehr  normal  gedeihen,  andererseits  Wasser  mit  1  g  Chloriden  oder 
''Sulfaten  in  erhöhter  Weise  lösend  auf  Bodennährstoffe  wirkt  und  diese  bei  der  Berie- 
''^'Inng  ausführt.     (Vergl.  weiter  im  11.  Bande  unter  „Kochsalzhaltige  Abwässer  etc.") 

•)  A.  Beichardt:  Oentrbl.  f.  Agr.-Chem.  1896,  26,  411. 
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Krystallwasscr  abgeschieden  zu  werden.    Acht  Analysen  von  Kesselsteinen 
or^aben  z.  B. 

Caiciumkarbonat von  0  —  81,45  ^/^ 

Calclumsulfat  (Anhydrit  CaSOj  .  „  0  —  90,44  „ 
(2CaS0,  +  H,0)  .  „  0-67,14  „ 
(GipßCaS0^  +  2H,0)    „     0—    8,60  „ 

Magnesiumhydroxyd „     0 —   8,10  „ 

Kinige  Kesselsteine  enthalten  auch  als  wesentlichen  Bestandtheil  Kiesel- 
HÄun». 

Zur  Vormeldung  dos  Kesselsteines  sind  eine  Reihe  von  Reinigungs- 
nilttoln  angogobon,  die  alle  darauf  hinauslaufen,  in  erster  Linie  den  Kalk 
thunilohst  aus  dorn  Wasser  zu  entfernen  (vergl.  weiter  unten). 

h)  Wfisser  für  Brauereien  und  Gährongsge-werbe. 

Oassolbo»  was  wir  von  einem  guten  Trinkwasser  verlangen,  gilt  auch 
für  oin  Brauoroiwasser.  Ein  Wasser  mit  vielen  Keimen  von  Mikrophyten, 
mit  vioh'u  organischen  Stoffen  und  Nitraten,  mit  einem  Gehalt  an  Ammoniak, 
8ohwofolvorbiudungen  und  sonstigen  verunreinigenden  Stoffen  unterstützt 
dlo  Sohlmmol-  und  Bakterienbildung  bei  der  Keimung  der  Gerste,  und 
w<>nn  lViktorit*n  und  Schimmelpilze  auch  zum  Theil  beim  Darren  und  viel- 
K^loht  guni  bium  Kochen  der  Würze  vernichtet  werden,  so  gelangen  die 
v^ninn*inigv*ndon  lU^standtheile  beim  Abwässern  der  Hefe  oder  beim  Rei- 
nigen dor  Giihrbotticho  und  LagorHlsser  doch  wieder  in  das  Gährgut  und 
b<*tR^r\lom  IHslig^^  und  nachthoilige  Xebengahrungen.  Brauereien  in  dumpfen, 
tVuchi^*n  l*Ägt*n  hab^n    durchweg  mit   abnorm  verlaufenden  Gftbrungen  zu 

l^u^  hoho  Kouniahl  von  Bakterien  entscheidet  nicht  immer  die  ün- 
lvr5iuohhÄrk<»it  oinos  Wassern  Hir  Brauzwecke,  weil  sich  nach  Hansen  Bak- 
tohonkt^imif  in  Wa^^^^r  $tark.  in  Bierwürze  zuweilen  nur  splrlieh  entwickeln. 
Sv>il  dah^r  dto  Keuui^hl  als  Mas^iab  der  Beurtheilong  eines  Brauerei- 
w;ii$jaifrs^  dten^Mt.  :i\^  :5i::id  Verjucho  mit  denselben  auf  Bierwürze  anzustellen. 

Sv^Ä?«  kann  li'iu  >»e:ches  wie  hartes,  aber  reine^^  Wa^^*  mit  gleich 
^t^fÄi  V>fv^^  s*^T  l>r*uerxn  ver>»ende5  werden,  wenn  sie  sich  auch  in  etwas 

^^r.  ^fc^tcy.es  Wjkj^r  ICts4  r.av*^  Krhard  w^^n^^er^Sückstoff  und  liefert 
x^  AV^3K^,r:<r.  :;::ä$c  s5:vks:ciftY:cht*rv  mad  4b<cbefii>»ehef>e?»  Wüixen,  je 
w^rcv"><r  'f^  ^:  r:.;:  j-iir.^hrsi-^r.vi^r  lUme  ::ir::r::  ier  S«bt(^l^hjüt  der 
W:j.rje  rY:Ci::33uJßSJ.i^  a^. 

yt.t  >xt:?s.  kjCX  Srtccvlers  ^Irsre-xi»?  W*sg*»r  viniaBgsamt  zwar 
^«fc  W^^c>,r^r».x>«55:.  ^;^>":  wvrr^r  r.:&C'k^r*:»Sf-x:e  a:»  «ar  Mals  «nd  bedingt 
/<Ä^*t  >.ir:xfo:  v^-fr<*:xi^.i%:X  ,:^  *:^rv"Sv  Ar^i^r  rs»? ^-ss^  iSfr  I'Ns«  •»  b»en  ESnweiehen 
^vit  ^;r^'^K^ävrr?JtxTV  X7c:^^.'k^,^5*:fc^  ,i^rv-^ir^;f  xzic  sccl  si  oer Weise  günstig 
>»-r-<\ft.    itKÄ>  ^^s  i.>;f  .^JO-rtT»*:  x-fr^^j^r,gpsj(Ä:  xx-i.  liAvrtnri  eö&e  laa  starke  Ver- 
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gährung  der  Biere  verhindert,  wie  sie  leiclit  bei  weichen  Wässern  auftritt; 
auch  soll  hartes  Wasser  eine  leichtere  und  schnellere  Klärung  des  Bieres 
bewirken. 

Rührt  die  Härte  eines  Wassers  von  Calciumbikarbonat  her,  so  verhält 
sich  ein  solches  Wasser  bei  dem  Gährprocess  wie  ein  weiches  Wasser,  weil 
durch  das  Kochen  des  Wassers  und  der  Maische  das  Calciumbikarbonat  in 
Kohlensäure  und  unlösliches  Caliumkarbonat  zerlegt  wird,  welches  letztere 
sich  abscheidet.  Eisenhaltiges  Wasser,  sei  es,  dass  das  Eisen  in  Form 
Yon  kohlensaurem,  humussaurem  oder  schwefelsaurem  Eisen  vorhanden 
ißt,  gilt  als  ungeeignet  für  Brauzwecke,  besonders  als  uugünstig  für  die 
Malzbereitung. 

Ein  hier  untersuchtes  Wasser,  welches  sich  als  völlig  unbrauchbar 
für  Brauzwecke  erwiesen   hatte,   hatte    folgende  Zusammensetzung  für  1  1: 

Abdampf.  Zur  Oxydation  ^^^^     Schwefel-  Chlor     Salpeter-  Salpetrige      Ammoniak 

nick-  erforderhener                      ^„ ^                           ^ ^„  J^* 

.              ^           .    ^                          säure                           säure  Säure 
stand             Sauerstoff 


mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

schwache 

1549/2 

4.;-) 

840,0 

151,1 

194,7 

277,3 

0 

Reaktion. 

Der  verhältnissmässig  hohe  Gehalt  dieses  Wassers  an  Chloriden,  Sul- 
faten, Nitraten,  organischen  Stoffen  Hess  schliessen,  dass  der  Brunnen  Zu- 
flüsse aus  EIrdschichten  erhielt,  die  mit  menschlichen  oder  thierischen  Stoffen 
durchtränkt  waren. 

Die  nachtheilige  Wirkung  dieses  Wassers  äusserte  sich  dadurch,  dass 
die  Gfthning  zwar  anfangs  normal  verlief,  dann  aber  auf  den  LagerfUssem 
mit  einem  Male  aufhörte.  Bei  Verwendung  eines  anderen  besseren  Wassers 
trat  die  Erscheinung  nicht  auf. 

Was  fär  die  Bierbrauereien,  das  gilt  auch  für  die  Brennereien;  auch 
hier  ist  wie  die  Reinlichkeit  aller  Räume  und  Gefässe,  so  auch  die  Reinheit 
des  Wassers  von  der  grössten  Bedeutung,  um  die  nachtheiligen  Neben- 
gährungen  zu  vermeiden. 

Ein  hartes  und  unreines  Wasser  eignet  sich  auch  nicht  zum  Verdünnen 
des  Spiritus,  weil  es  eine  milchig  weissliche  Trübung  giebt;  für  den 
Fabrikbetrieb,  zum  Kühlen  ist  ein  hartes  Wasser  nicht  geeignet,  weil  sich 
das  Calciumkarbonat  auf  die  Metallwandungen  ansetzt,  diese  angreift 
imd  die  Abkühlung  (d.  h.  Wärmeübertragung  an  das  fliessende  Wasser) 
vermindert. 

Bei  der  Brodbereitung  durch  Hefe  kann  schlechtes  Wasser  nicht 
minder  die  Gährung  fehlerhaft  beeinflussen,  ganz  abgesehen  davon,  dass 
dasselbe  in  Form  von  Brod  (Bier,  Branntwein)  gerade  so  für  Genusszwecke 
verwerflich  ist,  denn  als  Wasser  für  sich  allein. 

Für  die  Milchwirthschaft  äussert  sich  die  Verwendung  eines  un- 
reinen schlechten  Wassers  beim  Reinigen  der  Gefässe  schon  dadurch  schäd- 
Sch,  dass  es  unter  Umständen  Krankheiten  der  Milch  (z.  B.''  das  Faden- 
2ieben  oder  Schleimigwerden  der  Milch),  eine  mit  schlechtem  Ge- 
schmack verbundene  falsche  Säuerung  des  Rahms   oder  ein  schnelles  Ran- 

KvBig,  Venmreinigung  der  GewaMer.   1.  3.  Aafl.  7 


zigwerden  der  Butter  vertirsaclit,  wenn  diese  mit  solchem  iinreraen 
gewaschen  bezw,  durchknetet  worden  ist. 

c)  T^^asser  für  die  Stärkeffibrikation. 

Das  Wasser   für   die  Stärkefabrikatton    soll  nach  O.  Saare  folgende 

Beschaffenheit,    die   sich    im    wesenilichen   mit    der   für  Brauzwecke  deckt, 
besitzen : 

1.  Das  Wasser  soll  frei  sein  von  darin  schwebenden  Stoffen,  wie  orga- 
nißchen  Auss<chi*idiingen  und  Pflany.euresten  {Schlammfloeken),  Eisenhydroxvd 
und  Algen  oder  höheren  PilzLni.  Alle  diese  Stoffe  oder  Organ ism^^n  können 
mit  der  Stärke  durch  die  Siebe  gehen»  auch  in  den  Schleudern  zum 
Theil  in  der  Stlirke  verbleiben  i^ind  treten  dann  in  trockenem  Zustande  in 
der  fertigen  Stärke  als  sogen,  Stippen  auf,  welche,  je  nacli  der  Menge,  in 
der  sie  vorbanden  sind,  die  Bi-schaffenlieit  der  Stärke  herabdiücken  können. 

2*  Das  Wasser  muss  frei  sein  von  Gäbrungseri'egern,  hefeiiiirtigen  oder 
Spaltpilzi'n.  Ersten^  v<'rhindt^rn  das  Absetzern  der  Stärke  und  tragen  zum 
E3iit8tehen  der  sogen.  Öiessrnden  Stärke  bei,  die  andern  bilden  in  de 
Stärke  organische  Säuren  (Milchsäure,  Buttersäiu'e),  welche  durch  das  sorg-l 
faltigste  Waschen  nicht  ganz  wieder  zu  mitfernen  sind,  und  welche  inj 
bester  Waare  nicht  vorhanden  sein  dürfen;  oder  sie  geben  ausserdem  der 
Stärke  noch  einen  schlechten  Geroch  nach  Buttersäure  oder  einen  dumpfett I 
fauligen  Geruch.  Je  tiefer  tn  die  wanne  Jahreszeit  hinein  die  Fabrikation] 
dauert,  um  so  gefährlicher  ist  das  Vorhandensein  der  Mikroorganismen. 

3.  Das  Wasser  darf  kein  Ammoniak  und  keine  salpetrige  Säure  ent- 
halten, da  die  Anwesenheit  dieser  Stoffe,  ebenso  wie  eine  zu  erhebh'che 
Menge  von  leicht  zersetzlicher  organischer  Substanz  (die  im  LitfT  mehr  ak  i 
10  mg  übermangansaures  Kalium  zur  Oxydation  verbraucht)  auf  Gegenwart  ^ 
faulender  organischer  Massen  und  Fäulniss  erregender  Bakterien  schliessen 
lässt.  Besonders  wichtig  ist  aber  noch,  dass  das  Wasser  frei  von  Eisenverbin- 
dungen ist,  da  tu  esc  die  Stärke  gelblich  färben. 

d)  Wasser  ftlr  die  Zacker fabrikati an. 

Ftlr  die  Zuckerfabrikatiou  wirkt  ein  schlechtes  Wasser  in  melirfaclier  j 
ninsicbt  schädlich.  Ein  an  organischen»  faiüigen  Stoffen  reiches  Wasser^ 
kann  schon  im  Diffusem'  Zersetz  an  g<-n  bewirken;  ein  gefürbtes  Walser  be* 
einträcbtigt  dieKUirong  der  Saftl5sung,  während  viel f*  Salze  als  Melassebildner 
in  dem  Wasser  die  Ausbeute  an  Zucki^r  vermindern*  So  hindern  Ni- 
trate die  6 fache  Menge  Zucker  an  der  Krystallisation,  dann  folgen  Sul- 
fate und  Alkalikarbonate;  wrniger  schädlich  sind  die  Chloride,  Auch  ^li* 
ein  Theil  der  Salze  mit  in  den  Rohzucker  über,  wo  sie  weiter  durch  Vt*^ 
mehrung  des  Aschengtdialtes  naehthrilig  wirkrn^  indem  bei  der  Wcrths^ 
berechnung  des  Zuckers  von  der  Polarisation  die  5 fache  Menge  des  SäIz- 
gehaltes  abgezogen  wird. 
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Pfeiffer^)  beobachtete  femer,  dass  ein  Wasser  mit  0,48  g  Gips 
(Schwefelsäuregehalt  auf  Gips  umgerechnet)  und  0,3  g  Kochsalz  (Chlor  auf 
Chlomatrium  umgerechnet)  zwar  keinen  Einfluss  auf  das  Aussehen  der 
Säfte  und  des  Dicksaftes  hatte,  aber  bewirkte,  dass  letztere  bei  2 — 3 stün- 
digem Kochen  im  Vakuum  eine  starke  Braunfärbung  annahmen.  Parallel- 
versuche im  Laboratorium  bestätigten,  dass  diese  Erscheinung  nur  von 
den  Salzen  herrührte;  denn  bei  Anwendung  von  Wasser  mit  nur  0,063  g 
Schwefelsäure  (=  0,107  g  Gips)  und  0,03  g  Chlor  (=  0,05  g  Kochsalz) 
trat  die  Braunfärbung  der  Füllmassen  nicht  auf. 

Die  Diffusionsschnitzel  besitzen  indes  ein  ausgesprochenes  Absorptions- 
vermögen für  Kalksalze,  so  dass  bei  grösseren  vorhandenen  Mengen  Gips 
imd  Calciumbikarbonat  nur  ein  Theil  derselben  in  die  Säfte  übergeht. 

Beim  Kochen  der  Füllmassen  im  Vakuum  scheiden  sich  nach  Weis- 
berg*) die  Mineralstoffe  zum  Theil  ab  und  zwar  zuerst  Kieselsäure,  Eisen- 
oxyd und  Thonerde,  zuletzt  erst  mit  zunehmender  Koncentration  das  Cal- 
cinmoxalat. 

e)  Wasser  fOr  Gerbereien  und  lieimfabrikeii. 

Zum  Reinigen  der  Häute  von  Blut,  Fleisch  etc.,  um  sie  für  den  Gerb- 
vorgang vorzubereiten,  wird  Wasser  angewendet,  in  welchem  sie  mehrmals 
eingeweicht  werden;  die  Beschaffenheit  desselben  ist  nach  W.  Eitner*) 
von  grossem  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  Haut  bezw.  Blosse.  Ein 
fauliges   Brunnenwasser  bewirkt: 

1.  Eine  vollständige  Blindheit  der  ganzen  Narbe.  Der  Schmelz, 
welcher  die  einzelnen  Theile  der  Narbe  umhüllt  und  dieser  den  eigen- 
thümlichen  Glanz  verleiht,  wird  zerstört;  es  entsteht  ein  todtes,  glanzloses 
Aussehen,  welches  einem  Wollenzeug  ähnlicher  ist,  als  einem  (Glacö-)  Leder. 
Diese  Erscheinung  der  blinden  Narbe  tritt  schon  auf,  wenn  eine  ganz  ge- 
sunde Blosse  auch  nur  2 — 3  Stunden  mit  einem  fauligen  Wasser  behan- 
delt wird. 

2.  Ein  Einfressen  von  Löchern  von  der  Fleischseite  aus.  Es  bilden 
sieh  Vertiefungen  von  länglich-runder  Form,  die  bis  auf  die  blanke  Narbe 
tiurchdringen,  die  Grösse  einer  Bohne  erreichen,  anfänglich  vereinzelt  auf- 
treten, dann  aber  fortschreitend  sich  über  das  ganze  Fell  erstrecken,  so 
«iasB  dieses  zuletzt  das  Aussehen  eines  von  Ungeziefer  zernagten,  bis  auf 
die  Narbe  aufgezehrten  Gefetzes  annimmt. 

3.  Bei  längerem  Aufenthalt  in  solchem  fauligen  Wasser  bildet  sich 
«'ino  Aderung  (Furchung)  auf  der  Narbe  aus,  die  auffallende  Aehnlichkcit 
^t  der  Aderung  einer  Marmortafel  hat.  Beim  weissen  Leder  haben  die 
^öge  ein  gelblich-schmutziges,  beim  gefärbten  ein  dunkeles,  mattes  Aussehen. 

4.  Endlich  bewirkt  ein  fauliges  Wasser,  dass  die  Haut,  statt  zu 
'HihweDen,  zurückgeht,  d.  h.  nicht  etwa  matt,  sondern  eher  fester  und  dünner 

>)  Succ.  beige  1887,  455. 

*}  Gerber  1877,  183;  1884,  221,  283,  189  u.  205. 


141633 


100 


Einleitung. 


wird.  Die  Äus^<'iiseiu  ii  fülil*'n  sieh  iiieiit  rauli  mid  spitüi7~  sondern  Hhrr 
glatter  und  if^prödfr  an.  Das  LpcIit  ist  zu  düim  und  fest  ini  K«^m,  dahrT 
ung'efii^'g  und  nicht  geöffnet.  Weitrr  fand  W.  Eitner,  dass  beim  Weiehen 
und  Ef*inignn  etc.  der  Haut  ein  Wa^iser  mit  freii-r  Kolilensflure  —  niid  aurh 
ein  Milches,  welches  Bikarbonat  i'iithält  —  sehwi-llcnd  auf  die  Haut  wirkt, 
Chloride  t^ehwellen  dagegen  die  Haut  luchtt  liehen  sogar  die  schwellen 
"Wirkung  dtT  S?1uren  auf.  Aus  dem  Gruudt?  Ist  (*in  an  Chlori<h'U  reich 
Wasser  —  wie  z.  B,  Meerwat^scr  etc,  —  zum  Weieiien  mid  Heiiiigm  d 
Haut  nicht  bnmehhar.  Eint^  selir  gnte  Schwellung  der  Hiliite  wii*d  auch 
diu^eh  Calchiiu-  und  Map^m^Kiumsulfat  bewirkt  und  erklart  sicti  hir^raub  die 
vurtheilhaft«*  Wirkung  eines  angt-messenm  ZüsatZ(.\s  von  Schwefelsünn-  zu 
einem  Wasser,  welches  viel  Bikarbonate  c*nthält. 

Zum  Gerben  der  Blassen  ist  dagegen  ein  hartes  Wasser  nicht 
eignet,  weil  es  die  Ausnutzung  der  (lerbmittel  be^'intrilchligt;  lüe  fi-iihei 
Aunahnie,  dass  ein  hartes  W^asser  ein  festes  Leder  mache,  ist  nicht  richtig. 
Ein  an  Chloriden  ri*iches  'Wasser  br*wirkt  beim  Gerbrni  weniger  Gewicht 
und  bedingt  mehr  Sätze ^  nm  die  Häute  gar  zu  bekomnu^u.  Ein  unter  Vir- 
wendung  von  chloridreichem  Wasser  gegerbtes  Leder  zic^ht  iejcl)!  Feuclnig^* 
keit  an,  bleibt  daher  weich   und  wird  nicht  fest. 

Früher  schrieb  mati  dem  Eisen  in  dem  Wasser  die  Eigen^schaft  iht 
Schwarzf^irbiuig  des  Leders  zu;  dieses  scheint  nicht  immer  der  Fall  zu  sein, 

Bei  Darstellung  von  Leim  auB  G erb ereiab fällen  liefert  ein  w c  i che* 
Wasser  mehi'  Ausheute  als  ein  hartes;  ein  mit  letzterem  gekochter  Leim 
löst  sich  nach   dem  Trocknen  lucht  klar  wieder  auf. 
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f)  Wasser  fflr  Bleichereien  imd  Färbepeien. 

P'är  Bb'iehereien  mu\  Färbereien  ist  zunächst  i-in  durchaus  klarest  lunJ 
farbloses  Wasser  erfordf*rlich;  jegliche  Trübung  und   Farbiuig  bewirkt  vm . 
Verschlecht(*rLmg   der   Fas^r    in    dej'   Färbung:    besonders   wirkt    selbst   dk* 
geringst«^  Spur  Eisen  durch  Bildung  von  Rostflecken  nachtheilig. 

Für  Zwecke  den  P'ärbens  werden  die  Gewebe  meistens  erst  mit  fck'if<*] 
gewaschen.     Hierbei    ist    das    Wassi-r    von    grösstem    Belang,    indeui   ein 
hartes,  an  Kalk-   und  Magnesiasalzen  reiches  Wasser  die  Ab  seh  ei  düng  vüHl 
fettsaurem  fbesond«'rs  von  palmitinsaurem)  Kalk  bezw,  Magnesia  zur  Fö\pi] 
hat,    welche    als    unlöslich    in    kaltem   Wasser    völlig    wirkungslos    zu   öcift 
scheinen;    nur    der    UVsliche    (vorwiegend    Ölsäure    Salze    enthaltende)  Theil 
wirkt  schaumbildend   und  dadurch  reinigend,  dass  die  in  dem  Schamn  vo^ 
wiegend  vorhandenen  zahllosen   Bh-iseheu   die  SchniutzstoftV  aufurhnnm  aJi<lj 
von  den  Gewebsfasern  imtfeiiifu. 

Die  Verwendung  eines  hart<^n  Wassers  in  ilt-n  WäschtTeien  bedingt  dah*'^'\ 
zitnächst  einen  Verlust  an  SeifV-;    da  rund  31  Th,   Natron  und  47  Th.  K^'* ' 
durch   28  Th.   Kalk  imd  20  Th.   Magnesia   ersetzt  werdi^n,   so  werden   luu-l» 
F.  Fischer*)  durch   1  Härtegrad   120  mg  Kernseife  oder  durch   1  1   WjiÄK^r, 


»)  Vergrl    F.  Fi.s<her:  Uns  Wa^^ser  etc.     2.  Anü    18fll,  48. 
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von  25  Härtegraden  (=  250  mg  CaO  für  1  1)  3  g  Seife  vernichtet,  d.  h.  un- 
wirksam gemacht. 

Dazu  setzen  sich  die  unlöslich(»n  fettsauren  Kalk-  oder  Magnesiasalze 
aiif  den  Gewebsfasem  fest,  machen  dieselben  unbiegsam,  hart,  und  ver- 
stopfen beim  Berühren  oder  Aufliegen   auf  der  Haut   die  Poren   derselben. 

Wenn  sich  daher  beim  Walken  der  Tuche,  Decken  etc.  oder  beim 
Waschen  der  Gewebsfasern  ein  hartes  Wasser  nicht  umgehen  lässt,  so  soll 
man  die  Seifenlösnng  erst  vor  dem  Gebrauch  auf  80 — 100®  erwärmen 
und  die  klare  Lösung  von  dem  gebildeten  Niederschlage  abgi(^ssen. 

Ebenso  wie  Kalk-  und  Magnesiasalze  in  einem  Wasser  Avirken  Eisen- 
ttnd   sonstige  Metallverbindungen,    die   ausserdem  noch   Flecken   erzeugen. 

Von  nicht  geringerem  Einfluss  ist  die  Beschaffenheit  des  Wassers  in 
den  Färbereien;  auch  hier  muss  das  Wasser  in  erster  Linie  farblos,  hell 
und  klar  sein.  Ein  hartes  Wasser  ertheilt  ferner  nach  Kielmeier  ver- 
schiedenen rothen  Farbstoffen,  so  dem  Kochenille-  und  Holz-Roth  einen 
bräunlichen  Stich,  der  besonders  in  der  Warmhänge  oder  beim  Trocknen  auf 
hcissen  Cylindern  auftritt,  indem  die  sich  abscheidenden  Calcium-  und 
Magnesiumkarbonate  wie  schwaches  Alkali  wirken.  Auch  Diphenylfarbstoflfe, 
Bordeauxfarbstoflfe ,  Alkaliblau,  Echtviolett  und  Echtroth  etc.  werden  nach 
Ulrich  durch  kalkreiches  Wasser  ungünstig  beeinflusst. 

g)  Wasser  für  sonstige  gewerbliche  Zwecke. 

In  der  Papierfabrikation  wirkt  eisenhaltiges  Wasser  durch  Plecken- 
bililung  in  ähnlicher  Weise  schädlich  wie  in  den  Bleichereien;  Kalk  und 
Magnesia  zersetzen  hier  die  verwendeten  Harzseifen  gerade  so  ^vie  die  Kali- 
nnd  Natronseifen  in  den  Wäschereien;  fauliges  Wasser  soll  unter  Um- 
sUnden  zu  Pilzbildungen  im  Papier  Veranlassung  geben. 

Bei  der  Fabrikation  von  Tafelglas  werden  die  ausgehöhlten  Buchen- 
klötze, Wallstücke  vor  und  nach  dem  Gebrauche  in  Wasser  aufbewahrt-, 
welches  in  dieselben  eindringt.  Beim  Drehen  des  Glaspostens  in  der  Aus- 
höhlung wird  das  aufgesogene  Wasser  verdunstet  und  dasselbe,  um  ein 
Anbrennen  zu  verhüten,  durch  Bespritzen  ergänzt.  Ist  das  Wasser  nicht 
rein,  sondern  reich  an  Karbonaten,  so  schlagen  sich  die  erdigen  Bestandtheile 
auf  die  Wandungen  nieder,  beeinträchtigen  die  Feinheit  und  Glätte  der 
Aashöhlung  und  erschweren  auch  die  Drehung  für  den  Arbeiter. 

Selbst  für  die  Darstellung  von  Thonwaaren,  Vermauern  von 
Ziegelsteinen  etc.  ist  das  verwendete  Wasser  nicht  ohne  Belang,  indem 
2.  B.  Calcium-,  Magnesium-  imd  Natriumsulfat  sowie  Chlornatrium  leicht 
Aasschläge  geben,  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  aber  dieselben  feucht 
nnd  fleckig  machen. 


Reinigrung:  des  Wassers. 


Der  wesentlichen  Aufgabe  dieses  Werkes,  die  Verunreinigungen  der 
Gewässer  und  deren  schädliche  Folgen  nebst  Mitteln  zur  Abhilfe  darzu- 
legen, lasse  ich  hier  einen  Abschnitt  über  die  Reinigungsverfahren  im 
allgemeinen  voraufgehen,  weil  die  meisten  Verfahren  zur  Reinigung  von 
vielen  Schmutzwässem  und  nicht  eines  einzigen,  bei  welchem  es  zufällig 
beschrieben  ist,  angewendet  werden  können.  Aus  dem  Grunde  soll  hier 
auch  die  Reinigung  des  Trinkwassers  kurz  behandelt  werden;  denn  abge- 
sehen von  der  grossen  Bedeutung  desselben  beruhen  auch  verschiedene 
Verfahren  zur  Reinigung  der  Schmutzwässer  auf  denselben  Grundsätzen, 
als  die  zur  Reinigung  des  Trinkwassers. 


Eeinigung  des  Trinkwassers. 

Dio  Reinigung  des  Trinkwassers  richtet  sich  in  enster  Linie  nach  dem 
Ursprünge  des  Rohwassers. 

Als  solches  wird  benutzt: 

1.  Oberflächenwasser  aus  öffentlichen  Behältern,  und  zwar: 

a)  Regen  Wasser  (Cisternen),  b)  aus  natürlichen  oder  künstlichen 
Seeen,  c)  Flusswasser  (Unterlauf),  d)  Meerwasser  (nach  Destil- 
lation). 

2.  Grundwasser  aus  geschlossenen  Behältern,  und  zwar: 

a)  Quellwasser,   b)  Grundwasser  im  eigentlichen  Sinne. 

Die  Reinigung  eines  Trinkwassers  richtet  sich  in  erster  Linie  nach  der 
Art  und  Grösse  der  Verunreinigung,  ferner  aber  auch  nach  der  Meng^ 
des  zu  reinigenden  Wassere,  ob  dasselbe  für  den  Grossbetrieb,  d.  h.  für 
Wasserleitungszwecke  oder  für  den  Kleinbetrieb,  d.  h.  für  den  einzelnen 
Hausbedarf  bestimmt  ist. 

Die  Menge  des  täglichen  Wasserverbrauchs  auf  den  Kopf  der  Be- 
völkerung anlangend,  so  ist  dieselbe  je  nach  der  zur  Verfügung  stehenden 
Wassermenge  ausserordentlich  vei*schieden ;  im  allgemeinen  rechnet  man  bei 
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gemeinschaftlichen  Wasserversorgungen  durchschnittlich  100  1  für  den  Tag 
und  Kopf  der  Bevölkerung,  während  bei  Einzelversorgungen  (aus  Haus- 
bnmnen)  nur  25 — 50  1  gerechnet  werden. 

Die  Abweichungen  von  diesen  Mittelwerthen  sind  aber  recht  erheblich 
und  betragen  z.  B.  für  den  Tag  und  Kopf  der  Bevölkerung: 

1.  In  Deutschland  für  Wasserleitungen: 

a)  mit  filtrirtem  Oberflächenwasser 

Anzahl  der  Städte       Minimum       Maximum       Mittel 
11  68  218  110 

b)  mit  Grund-(Brunnen-)Wasser  durch  Hebewerk-Druckleitung 

45  21  235  105 

c)  mit  Quellwasser  mit  Gravitationsleitung 

17  17  153  75 

2.  In  England  mit  Verbrauch  für  alle  Zwecke 

68  64  341  126 

3.  In  Amerika  mit  Verbrauch  für  alle  Zwecke 

266  57  704  340 

Offenbar  schliessen  die  Zahlen  in  England  und  Amerika  auch  den 
Verbrauch  an  Wasser  für  technische  und  industrielle  Zwecke  mit  ein. 

Der  tägliche  Verbrauch  an  Wasser  für  den  Kopf  der  Bevölkerung  ist 
hiemach  sehr  verschieden;  er  ist  bei  der  Wasserversorgung  mit  reinem 
Quellwasser,  als  der  besten  Versorgungsquelle,  welches  aber  nur  selten  ge- 
nügend zu  haben  ist,  im  allgemeinen  am  geringsten. 

Mehr  aber  wie  nach  der  Menge  des  Verbrauchs  richtet  sich  die 
Reinigung  des  Wassers  nach  der  Art  und  Grösse  der  Verunreinigung  und 
erfordert  aus  dem  Grunde  ftlr  Oberflächenwasser,  welches  infolge  der  stän- 
digen Berührung  mit  Luft  und  infolge  offener,  nicht  flltrirter  Zuflüsse  er- 
heblicher verunreinigt  wird  als  Grund-  oder  Quellwasser  aus  geschlossenen 
Behältern,  weit  umfangreichere  und  sorgfältigere  Vorrichtungen  als  für 
letzteres  Wasser.  Bei  dem  Oberflächenwasser  handelt  es  sich  behufs  Rei- 
nigung für  menschliche  Genusszwecke  um  Entfernung  nicht  nur  von  orga- 
nischen und  unorganischen  Schwebestoffen,  sondern  auch  um  Entfernung 
mehr  oder  weniger  bedenklicher  Mikroorganismen,  während  letztere  bei 
Grund-  und  Quell wasser  meistens  nicht  in  Betracht  kommen;  bei  diesen 
braucht  durchweg  nur  die  Entfernung  von  unschädlichen  aber  unangenehmen 
Schwebestoffen  und  die  Enteisenung  bezw.  Lüftung  angestrebt  zu  werden. 
In  Quell-  und  Grundwasser  können  pathogene  Bakterien  nur  gelangen,  wenn 
sie  sehr  seicht  liegen  oder  infolge  offener  Klüfte,  Löcher  oder  grobkörnigen 
lockeren  Erdreiches  dem  Oberflächen-  bezw.  Sickerwasser  ohne  wesentliche 
Filtration  leicht  Zutritt  gestatten. 

Eine   künstliche  Reinigung  des  Wassers  für  Trinkwasserzwecke  muss 
folgenden  Bedingungen  genügen: 
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I,  Bit'  R f* in igirngsiin L^ gl ^  muss  rln  liHles  und  klares,  genüg"<'nd  Ke\ 
freies   und   külilt^s  Wasser    von  neutraler  Reaktion   liefern   ond  ge- 
statti^n^   daSB  dieses  zu  jeder  Zeit  geliefert  werden  kann, 
2-  Die  Anlage    muss   zu  jeder  Zeit   und   so   oft   dieses  noth wendig   er- 
scheint,   eine    timniielist    leiciite   und    einfache   wirksame  Kriniguui 
der  rerwt^udeteu  Stoffe  wie  Hilfsmtttel  gestatten. 
3,   Der  Betiüeb    der  Anlage   muss   sich  sowohl  bezüglich   der  Leistnnj 
der  Anlage,  wie  der  bediensli^ten  Pr»rson<*n  leicht  kontrollieren  lassen, 
Untt'r  Berücksichtigung  dieser  Gesichtspunkte  können  bei  einer  allge- 
meinen Wasserversorgung  nur  von  einer  centralen  Reinigungsanlage,   nicht 
aber   von   einzelnen   Hausn  inigungsvorriclitungen    die    richtigen    Erfolge   er- 
wartet  werden,    während   letztere    bei  Einzelwasservei-sorgungen  unter  rich- 
tiger Anwendung  einige  Diensb^  zu  leisten  vermögen. 
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Rpiiug:iii!g  des 


Ti'iiikwasiseiis  im  (ji-Msseii. 
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B(*i  Entnahm«^  des  Wassi/rs  aus  Teichen  oder  Seeen  beginnt  die  Rl'I- 
nigung  zweckmässig  am  Anfange  der  Leitung,  indem  man  das  Saugrohr 
am  Kopf  entweder  mit  einem  Saugkorh  als  Filter  versieht t  oder  ind**Di 
man,  was  zweckmässiger  ist,  den  Anfang  des  Saugrohres  von  allen  Seiten 
mit  quadratisch  od<T  cylindrisch  geformten  Gittern  und  Sieben  von  Messuig- 
oder  Kupferdraht  umgiebt»  welche  derartig  angebracht  sind,  dass  sie  zoll- 
weise,  hehufs  Reinigung  hochgezogen  werden  können. 

Auch  bringt  man  zweckmässig  mehrere  Drahtgitter  hintereinander  au 
in  der  Weise,  dass  die  Maschenweite  von  aussen  nach  innen  schichtenwpis<' 
abnimmt.  Die  feinsten  inneren  Siebe  haben  je  nach  der  B»»schaffenhelt  de^ 
Wassers  12 — 40  Maschen  auf  1    «[cm. 

Da  wo  die  Entnabmeleitung  gleichzeitig  eine  Saugleitung  ist,  wh'd  t'S 
sich    enipfeblen,    sie    mit  der   Druckleitung    zu   verbinden,    um    erstcre  vott| 
Zeit  zu  Zeit  durch  Druekwasscr  reinigen  zu  können.    Man  wird  femer  dt: 
Anfang  des  Saugrohres  so  tief  wie  möglieh  unter  den  Wasserspiegel  senken 
um    Wasser    von    thunlichst   niedriger   und    gleichmässiger    Temperatur  xii 
erhalten- 

Bei  Entnahme  des  Wassers  aus  Flüssen  ist  infolge  der  geringer*"] 
Tiefe  bezüglich  der  letzteren  durchweg  kein  solcher  Spielraum  gelassen  wi 
bei  Seeen  etc.  Es  empfiehlt  sich  nicht,  bis  auf  die  Sohle  des  Flus^ses  z\ 
gehen,  weil  alsdann  leicht  eine^  Verunreinigung  durch  Bodenschlainiu  ei' 
treten  kaim.  Mau  pflegt  daher  hier  unter  Bi  rück^ichtigung  des  niedrigstt^^ 
Wasserstandes  die  Entnahmestelle  tbunllchst  hoch  über  der  Flusssohle 
wählen. 

Vor   allen  Dingen    muss   man    di(^    Entnahmestelle    lu    den   Hauptstroi 
und   zwar  in    die  Nähe   der  Stromrinne   verlegen,    wr-il   hier  das  Wasser  in 
der  Regel  am  frischesten  und  reinsten  ist    Es  ist  nie  rathsam,  das  Wasser  mi* 
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oinem    seitlichen  Arm    oder   einem    der  Fluth   unterworfenen  Theil,    wo  es 
zur  Ruhe  kommt  und  Schlamm  ablagert,   zu  entnehmen. 

Als  selbstverständlich  sollen  bei  dem  betreffenden  Fluss,  dem  das 
Wasser  entnommen  wird,  verunreinigende  Zuflüsse  thunlichst  ausgeschlossen 
sein;  oder  man  entnimmt  das  Wasser  oberhalb  dieser  Zuflüsse  bezw.  nicht 
an  Stellen,  wo  sich  keine  Selbstreinigungsvorgänge  mehr  vollziehen. 

Auch  bei  Entnahme  des  Wassers  aus  Flüssen  kann  man  am  Kopfende 
der  Saugleitung  Drahtgitter  von  mehreren  Drahtgeflechten  hintereinander 
anwenden,  deren  Maschenweiten  von  aussen  nach  innen  allmählich  ab- 
nahmen. 

^  In  anderen  häuft  man  um  die  Mündung  des  Saugrohres  Steine,  deren 
Grösse  ebenfalls  von  aussen  nach  innen  abnimmt,  sodass  das  Wasser  durch 
immer  kleiner  werdende  Oeffnungen  durchzutreten  gezwungen  ist;  hierdurch 
werden  die  Schwebestoffe  des  Wassers  zurückgehalten. 

Diese  einfachen  Einrichtungen  genügen  aber  in  den  meisten  Fällen 
nicht,  ein  für  Trinkwasserzwecke  bestimmtes  Ty asser  ausreichend  zu  rei- 
nigen. Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  meistens  nur  die  gröberen  Schw^ebe- 
stoffe  aus  einem  Wasser  entfernen,  die  feineren  müssen  in  Absatzbecken, 
die  allerfeinsten  durch  Sandfilter  entfi^nt  werden. 

1.  Reiniguiig  des  Trinkwassers  in  Absatzbehältern. 

Diejenigen  Bestandtheile,  welche  specitisch  schwerer  als  Wasser  sind, 
sinken  in  demselben  nach  unten,  die  von  gleichem  oder  niedrigerem  spec. 
Gewicht  bleiben  in  oder  auf  demselben  schwimmen.  Die  Frage  daher,  ob 
ein  Oberflächenwasser  in  Klärbecken  genügend  gereinigt  werden  kann, 
hängt  in  erster  Linie  von  der  Art  der  Schwebestoffe  und  deren  spec.  Gew. 
ab,  dann  aber  auch  von  der  Grösse  der  Bewegung  des  Wassers  in  dem 
Klärbecken.  Auf  die  in  einem  sich  bewegenden  Wasser  befindlichen  spe- 
cifisch  schwereren  Schwebestoffe  wirken  zwei  Kräfte,  einmal  die  Schwer- 
kraft und  dann  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  d.  h.  die  zu  der  Schwer- 
kraft senkrechte,  in  der  Wagerechten  forttreibende  Kraft  des  Wassers;  die 
Schwebestoffe  werden  daher  in  der  Richtung  der  Diagonalen  allmählich  zu 
Boden  fallen  und  muss  ein  Ablagerungsbecken  genügend  gross  sein,  um 
die  Geschwindigkeit  des  Wassers  so  zu  verlangsamen,  dass  eine  völlige 
Ablagerung  stattfinden  kann.  Eine  hinreichend  lange  Aufstauung  des 
Wassers  ohne  Bewegung  darin  (unterbrochener  Betrieb)  würde  auch  bei 
kleinem  Raum  die  Niederschlagung  der  Schwebestoffe  verhältnissmässig 
schneller  bewirken,  indess  ist  eine  solche  Art  der  Klärung  für  gewöhnlich 
nicht  angezeigt,  weil  in  einem  ruhenden,  organische  Stoffe  enthaltenden 
Wasser  leicht  Zersetzungsvorgänge  (Fäulniss)  eintreten. 

Auch  ist  einleuchtend,  dass  der  Eintritt  des  Wassers  in  den  Klär- 
behälter, sein  Durchfluss  durch  denselben  wie  sein  Austritt  aus  demselben 
thunlichst  gleichmässig  und  ruhig  vor  sich  gehen  muss.  Es  sind  daher 
•'^tets  dieselben  Mengen  Wasser  ein-  und  abzuleiten,  ferner  Bodenströmungen 
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und  QtKTSchiuttsveräiidonin^piit  bf^sondern  Verenp^Tin^en,  zu  vermeiden,  weil' 
durch  erstere  hm  sich,  durch  letztere  infolge  dt-r  Sto^«-  und  Slrudelwir- 
kungeu  die  bereits  niedergeschlagenen  Schwebestoffe  wieder  aufgerührt 
werden. 

Bei  der  Niederschlagung  der  Sc hwi'bc Stoffe  in  den  Klärbecken  löt  auch 
zu  berücksichtigen,  i\a,m  sich  infolge  der  Anhflufung  von  organischen  und 
unorgaiiisehen  StottVn  am  Bodt^n  und  in  Folge  des  längeren  Verweilens  des 
Wassers  im  Behälter  die  Keimzahl  an  Bakterien  leicht  erhöhen  kann. 

Dieses  scheint  für  grosse  und  tiefe  Aufstaubehälter,  wie  z.  B.  für 
den  für  London,  wo  das  Wasser  bis  gegen  14  Tage  aufgespeichert  wird, 
in  geringerem  Masse  der  Fall  zu  sein,  als  bei  kleinen  und  flachen  Be- 
hältern.  ■ 

Man  kann  die  Niederschlagung  der  Schwebestoffe  auch  durch  Zusatz 
von  Chemikalien  zu  dem  Wasser  beschleunigen,  d.h.  man  erzeugt  in  dem 
Wasser  durch  Zusatz   von  Chemikalien   einen   voluminösen   und   sich  leicht 
absetzenden    Niederschlag;    welcher    die    Schwebestoffe    des    Wassers    mitj 
uiederreisst   (vergL  weiu-r  unten  und  unter  Keinigiing  von  Schmutzwasser)™ 
Indess     sind    derartige   Zusätze    für    die    Ktärung   von    Trinkwasser   nicht 
empfehlenswerth,   weil    sie    sich    im    grossen    nicht  genau  bemessen   lasse: 
und  das  Wasser  nachtheilig  beeinflussen  können,   indem  ein  Uebersclmss  dei 
Fiillungsmittels  mil  in  das  geklärte  Wasser  tibergehen  kann. 

Am  besten  i-ignet  sieh  noch  ein  Zusatz  von  schwefelsaurer  Thou 
erde,  wodurch  auch  unter  Umständen  Filrlmngrrn  des  Rohwassei-s  (»o 
Braunfilrbungeu  von  Torfwasser  etc*)  entfernt  werden  können.  Wenn  aber 
das  Wasser  noch  weiter  durch  Filtration  gereinigt  werden  muss,  so  hat 
die  Anwendung  der  schwefelsaui^en  Thonerde  den  Nachtheil,  dass  die 
flockig  ausgeschiedene  Thonerde  leicht  die  Filter  verstopft  (vergl,  weitrr 
unten). 

a)  Klärbeekeii  für  iintorbr0ehe]ieti  Betrieb. 

Die  GrössL'  dieser  Klilrbrekeu  muss  so  «nngeriehtrl  werdm,  dass  sk  \ 
den  Höchstbedarf  hu  W^^ssit  von  mehreren  Tagen  zu  fMssen  vennögeu* 
D«'nn  wenn  man  für  dir  Z^'it  der  Kühe  (Kliirung)  20  Stnudm,  für  dh-  Füllung 
und  Aush'erung  jr  10 — 11  Stmulen  rechnet,  also  einseid iesslich  dt^r  K«"i!»igung 
vom  Bodenschlannn  für  die  Füllung,  Klärung  und  Ausleerung  eines  Becken»  j 
rund  l*/g  Tag,  so  mdssen  sclion  4  Klärhr^cken  ndt  dem  2 — 3 fachen  lulialt 
drs  täglichen  iröebstwasserverbrauehs  vorhanden  si'in^  um  eim-  gr*tiüg<'ml<* 
Vorklärnng  zu  erzielen. 

Indessen  rielitnt  sieh  dir  (1  rosse  iWv  Klärbecken  wesentlich  naeh  dtf 
Zeit,  die  zum  Absetzen  der  Sehwebestotfi*  erforderlich  ist,  und  ist  daher  wi«' 
letztere  sehr  verschieden;  dir*  Londoner  Klärbecken  sind  öo  gross,  dass 
diirin  das  Wasser  für  14  Tage,  in  Alton a  dagegen  nur  für  0,48  Tag**  der 
Klärung  überlassen  werden  kaiui. 
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Folgende  Zahlen  zeigen    die  Verschiedenartigkeit   dieser  Verhältnisse 

Dareh-      ,,_. Nutsbarer    Vorrath  in  sflmniUicheii  Klftr-  Goechwindig- 


NutEbarer    Vorrath  in  sflmniUichen  Klftr-  ,   _  _       _ 

•chnittl.     ^"^••»«'      Kubik-          becken  in  Verbrauchstagen  "\     „,  '       Klär- 

-                                                          .  _  -          °  keitdeaWaa- 

—  Betrieb              ,      ,           dauer 

Höchst-  ■«"  ^  ^««» 


Stadt         Tage^  Tages-        i^halt      ?^»»ö^!^^A 

Waaaer^  ▼«r-       sammtlich.  DurchschnitU 

Tertmoch  brauch   KlArbecken  Terbrauch             yerbrauch 

cbm  cbm         cbm 

Hamburg    120  316  180  000  320  000  2,66                  1,78 
(1893) 

Altona        11860  18  555       5  640  0,48                  0,30 
(1889) 
]Cagdeburg 


Klftrbecken     Stunden 
Ruhe       15—30 


unter- 
brochen 


.1893;94> 


21  834     31  745     21  400 


0,98 


0,68   JbestÄiidig        1,5  18,7 
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Da  die  Tiefe  der  Klärbecken  2 — 4  m  betragen  soll,  so  ist  die  Aus- 
dehnung selbstverständlich  sehr  verschieden  und  beträgt  z.  B.  1550  qni 
(für  kleinstes  Becken  in  Breslau)  bis  42000  qm  (Hamburg). 

Die  Form  der  Klärbecken  ist  zweckmässig  die  eines  länglichen  Recht- 
eckes, von  dem  die  Längsseite  3 — 6  mal  so  lang  ist,  wie  die  Breitseito. 
Die  ausgemauerten  oder  ausgepflasterten 
Seitenwandungen  sollen,  um  eine  seitliche 
Schlammablagerung  zu  vermeiden  und 
eine  leichtere  Reinigung  zu  gestatten,  ohne 
Böschung  oder  doch  mit  thunlichst  steiler 
Böschung  hergestellt  werden.  Eine  Ueber- 
wölbung  ist  nicht  erforderlich.  Sie  hat 
zwar  den  Vortheil,  dass  das  Wasser  nicht 
dem  Einfluss  der  Wärme  im  Sommer  und 
der  Kälte  im  Winter  ausgesetzt  ist,  daher 
eine  gleichmässigere  Temperatur  zeigt; 
andererseits  aber  entzieht  sie  das  Wasser 
der  reinigenden,  baktericiden  Wirkung  des 
Sonnenlichtes  und  vertheuert  wesentlich  die 
Anlage. 

Von  grösstem  Belang  für  die  unter- 
brochen betriebenen  Klärbecken  ist  die 
Art  des  Eün-  und  Austrittes  des  Wassers; 
letztere  müssen  so  erfolgen,  dass  der 
Bodenschlamm  nicht  wieder  mit  aufgerührt 
wird  und  so  der  Klärerfolg  verloren  geht. 
Diesem  kann  durch  das  in  Fig.  1  dar- 
gestellte Etagenwehr  vorgebeugt  werden. 
Dasselbe  besteht  in  einer  Reihe  über  ein- 
ander befindlicher  Läden,  welche  durch 
Schwinuner  geschlossen  oder  geöffnet  wc^rden. 

In  Fig,  1  ist  T  das  Klärbecken,  JF  der  Schwimmer  und  i,  2,  3  u.  s.  w.  (vergl 
Schnitt  A)  die  über  einander  sitzenden  Läden.  Der  Schwimmer  F  trägt  einen  Vorsprung. 
auf  welchem  3  RoUen  C,  E  und  E  sitzen;  C  ist  die  öffnende  und  schliessende  EoUe,  E 
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Schnitt  (A) 


(inindrisH 


Fig.  1. 
Etagenwehr. 


einen    auf-    oder    absteigenden 
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tmd  E  ttind  FühruDs:sroll©n,  welche  verhmdoni,  daäs  der  eben  ^esirlüofiaeup  Ltiden  zurürk* 
geilt,  idie  er  durch  den  dariiber  hefiiidlithen  T^den  fest  ^eschlosscD  int.  Dieser  Vorgang 
iiit  dentlit_*h  aus  dein  Schnitt  Ä  zu  ersehen^  iu  welchem  die  puuktirten  Linien  xy  den 
Wag  auzc^ifxen«  welchen  die  Läden  heim  Oeffnen  oder  SchHe.x^sen  ÄVirikkle^en.  Laden  1 
ist  im  Sekliessen  he»i'tifoii  und  wird  liaid  Laden  2  bei  J  lest  nb.'jchliessen,  t^erade  so 
wie  Laden  2  bei  K  Laden  3  fe^t  fib^esehkjj^.sen  hat.  Bei  der  Entleerung  des  Klärbeckens 
gestattet  da»  Ähät^eigen  des  Schwiiurfiers  F  ein  aünilihlifhes  ZöxückiaUen  der  Läden  in 
eine  wagerech  fco  Stell  tinji:.  t*i<^  Geschwindigkeit  des  Ein-  oder  Äustrittf^  des  Waa^öra 
wird  durch  ^ewtilmlichö  Sebieber  geregelt. 

Man  wird  ^t  thuii,   die  Länge  eines   solchen  Etftgewerkes   nicht  allzu    grnjiij  au 
machen»    und  da,    wo  die  Seite  der  Klärbecken,    auf  welcher  das  Wasser  eintritt,    ein 


Flg.  3 
isichlcbcr  mil  Sdiwlminermiintiatück. 

bedeutende  Lunge    hat .    wird    man    die    letztere    zwetkmüssig    durch    Pfeiler    ui  ÜB 
ahtheilungen  zerle^j^en.     Auch  ist   zweckniäsni^j: .    da»?*   bei  einem   länglichen  KlärheoW*! 
Rechteck  der  Ein-  und  Austritt  des  Wassers   auf   der  ganzen  Län^e  der   kurxen  Seiwoj 
stattündot. 

Ein  weiteres  nUföiiiittul,  den  Austritt  des  Wasöers  aus  d(?m  Klärbeekeft  I 
so  ruhig  wie  möglich  vor  sich  gehen  zn  lasseiij  ist  dureli  dr»n  in  Fig*  ^| 
abgebildeten  Schieber  mit  Sehwimmcrmtimistüek  gt^gebeii. 

Das  Mundstück  de»  Schiebers  Ä  wird  durcli  die  2  Sehwuiunorrollen  B  büsi^\ 
einit^e  Centimetcr  (15—20  em>  unter  der  Was»ert>herfläehe  crhaltenj  wodurch  hewirt*] 
wird,  dosa  einerseits  alle  auf  der  Ohedläche  ^eh wimmenden  Kfh'per  im  Kllirbe^i*^  [ 
zurückgehalten  werden,  dnsa  anderersei tö,  weil  der  Austritt  des  Wassers  mit  o*ur| 
ganz    geringer   Druckhöhe    stattfindet,    alle   T^i'wi'irnriü'r't)    im    Boden  schlnmni    veniiie<l'*fl  | 
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werden.      Die  Grösse   und  Anzahl   derartiger  Schieber   hängt   von   der  Grösse    der  Klär- 
becken, den  zu  bewältigenden  Wassermengen  und  sonstigen  Umständen  ab. 

Die  Klärbecken  müssen  je  nach  Art  und  Menge  des  abgelagerten 
Schlammes  öfters  gereinigt  werden,  wenigstens  so  oft,  dass  sich  in  dem 
Schlamm  nicht  Gasblasen  entwickeln,  welche  den  Bodenschlamm  wieder  an 
die  Oberfläche  führen.  Die  Klärbecken  haben  für  die  bequemere  Reinigung 
eine  Neigung  (etwa  wie  1 :  600)  und  zwar  am  besten  nach  der  Eintritts- 
stelle hin. 

b)  Klärbecken  fttr  ununterbrochenen  Betrieb. 

Auch  hierfür  empfehlen  sich  durchweg  2 — 4  m  tief«?  Rechtecksfonnen, 
d«^ren  Längsseite  3 — 6 mal  so  lang  ist  als  die  Breitseite;  mehrere  kleinere 
Klärbecken  sind  ausserdem  in  der  Bedienung  bequemer,  als  einzelne  ganz 
grosse.  Für  die  Grösse  der  Becken  ist  die  Grösse  der  Geschwindigkeit  ent- 
scheidend, die  nothwendig  ist,  imi  eine  genügende  Klärung  zu  erzielen. 
Im  allgemeinen  wird  eine  Durchflussgeschwindigkeit  von  1 — 2  mm  in  der 
Sekunde  genügen. 

Hieraus  lässt  sich  die  nöthige  Grösse  (Läng(^)  eines  Klärbeckens 
berechnen. 

Ist  C  die  Breite  des  Klärbeckens  in  Metern,  l  die  Länge  in  Metern,  Q  die  für  eine 
Sekunde  in  Kubikmetern  ausgedrückte,  im  Becken  zu  klärende  Wassermenge,  w  die  Tiefe 
des  sich  klärenden  Wassers  in  Metern,  v  die  Durchflussgesch windigkeit  in  Metern  und  S  die 
Unge  der  Kl&rdauer  in  Stunden,  so  ist  unter  der  Annahme,  dass  sich  der  ganze  Becken- 
qnerschnitt  am  Durchfluss  betheiligt: 

i\t  C=     ^  und         (2>  l  =  S.3e00.v. 

w  .V 

Auch  bei  den  ununterbrochen  betriebenen  Klärbecken  ist  eine  gleich- 
massige  Bewegung  des  Wassers  in  denselben  von  grössteni  Belang;  für  den 
Zweck  lässt  man  das  Wasser  auf  der  ganzen  Breitseiten  des  Klärbeckens  als 
üeberfall  ein-  und  auf  der  gegenüberliegenden  Breitseite  als  Ueberfall 
wieder  austreten;  dabei  darf  der  Niveauunteri<chied  zwischen  der  Wehrkante 
am  Ein-  und  Austritt  nicht  gross  sein. 

Damit  sich  der  ganze  Querschnitt  des  Beckens  am  Durchfluss  bethei- 
ligt, sind  dieselben  mit  mehreren  Gnindmauei-n  und  mit  Eintauchplatten 
durchsetzt. 

Die  dünnen  Grund-  oder  Quermauern  sind  unten  am  Boden  an  meh- 
i^ren  Stellen  für  Durchlass  des  Sclüammes  beim  Reinigen  unterbrochen. 

Die  Eintauchplatten,  welche,  um  das  Aufwirb(»ln  des  Bodenschlammes 
ZQ  vermeiden,  nicht  zu  tief  eintauchen  dürfcni,  werden  zweckmässig  im  1. 
oder  2.  Drittel  der  Beckenlänge  am  Eintritt  des  Wassers  angebracht,  also 
zwischen  den  Quermauem  angeordnet,  so  dass  das  eintretende  Wasser  erst 
onter  einer  Eintauchplatte  hinweg  und  dann  über  eine  Quc^nnaner  treten  muss, 
dann  wieder  unter  eine  Eintauchplatte  weg  u.  s.  w. 

Im  letzten  Drittel  des  Klärbeckens  befinden  sich  keine  Stromhinder- 
nisse (Quermauem  und  Eintauchplatten)  mc^hr,  hier  Üicsst  das  Wasser  gleich- 
massig  zum  Austritt. 


ito 
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I]i  fauleren  Fällen  h^U  man  durcii  iibw<_^elisvehKle  Qiiorwäiide  eine  z\ck 
zackföniii^e  B^wi^ung  des  Wassers  in    deu  Klllrbrckeu    zur    ansgiebigereii 
Klärwirk im^    gewählt,    aber  durch  diese  Einriclitimg,  die  sich  ziir  Klärimg 
von    SchmiitzwiLsöorn    nnter   Umstünden    bewährt    hat,    eh^r   Nachtheile    als 
Vortheile  erzielt 

Ueber    die    Eimnchtimg    derartiger    Klärbreken    vergl*    weiter    unt 
unter  Abselnutt  ,, Reinigung  von  Seh  mutz  wasser**. 

Im  übrigen  gut  von  den  Kliü-beeken   für  ununterbrochenen  Betrieb 
Reinigung  von   Trinkwasser  dasselbe,    was  von    denen   ftLr  unterbrochene 
Betrieb  gesagt  i&t. 

Die  Grössfi  der  Wirkung  der  Reinigung  in  Klärbecken  hängt  ganz  vob| 
der  Art  der  Sehwebestoffe,    der  Anlage    und  Handhabung    der  Klärbecken 
ab"  unter  günstigen  Verhältnissen  lassen   sich  l>is  zu  80%  der  vorhandenfifl 
Schwebeötüße  aus  dem  Wasser  entfi^nien. 


2*  HeinUjung  den  Trinkwassers  durch  Sandpltration* 

Nur  in  den  seltensten  Fällen  wird  ein  Oberflächenwasser  duHi , 
meebanische  Klärung  in  Klärbecken  genügend  rein  für  Wasserversorgungm  j 
im  grossen.  Die  im  speci tischen  Gewicht  dem  Wiisser  nahezu  gleichen 
Stofte  bleiben  ebenso  wie  die  sfifeifiscli  leichteren  Stoffe  sebwinnnen.  Zur 
Entfernung  dieser  Schweb<*stoffe  nui«s  das  Wasser  noch  tiltriit  werden*  Weil 
sieh  die  Filtration  nicht  nnigeheii  lllsst,  so  wird  vielfach  von  einer  Vor- 
klärung ganz  abgesehen   ujid  das  Wasser  dirrkt  hltrirt. 

Man  unterscheidet  eine    natürlich!"    und    künstliche  Sandliltratiou. 

Unter  n a t ürli e h e r  S a n d f  i  1 1 r a 1 1  o n  versteht  man  den  sittlichen  Austritt 
bezw,   die    Filtration    von   Flusswasser    durch  Sand-    und   Kiesschichten  an  i 
deu    Ufern    und    Entnahme    des    Wassers    aus    diesen    natürlichen    Filtern* 
HlemiJt  ist  nicht  zu  verwechsidn  die  Filtration  von  Grundwasser  von  höiirr ) 
gelegenem   Erdn-ich   durch  Sand-   und   Kii-ssehiehten    der  Ufer    zum   Fluss«^ 
hin.*)     Auch  solches  Wasser  mrd,  wie   z,  li  in  Dresden  und  London ^  ^^\ 
Wassen^ei*sorgungen  verwendet.     Mitunter  lagern  ati  den  Flussufern  (z.  B.  «Ut 
Themse  bei   London)  ausgedehnte  Sand-  und  Kieslager,    die    als  Ausgleicb- 
behälter  angesehen  werden  können,    welche    entweder  das  Uochwafiser  4edj 
Flusses  oder  das  Grundwasser  von  dem  höher  gelegenen  Uferland  aufnehmet  ] 
und  daher  eine*  reichhaltige  Wasserquelh^  al»geben. 

W^O  solche  natürliche  Sand-  und  Kiesschichten  fehlen,  da  werden  siehänfilTJ 
künstlich  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man  den  Mutterboden  an  den  Flus** ! 
ufeiTi  in  genügender  Ausilehnung  au>hebt,  statt  <h  ssen  mit  Sand  und  Kl«-'*  | 
ausfüllt,  das  Flusswasser  seitwärts  durch  diese  Schicht  austreten  lässt,  ii^] 
Brunnen  sammelt  und  aus  diesen  für  die  Leitung  schöpft. 


*)  Im  Grunde  ^eiionunon   ist  jedes  Grandwaas^r  ein  durch  natürliche  Filter  (d«»  j 
Boden)  gereiniirtes  nbf*rflllcli<>n-<llejsr(?n-)Wa»8er. 


Reinigung  durch  Sandfiltration.  Hl 

Bei  der  natürlichen  Sandfiltration,  auch  in  letzterem  Falle,  haben  wir 
es  im  wesentlichen  mit  einer  wagerechten  Filtration  zu  thun,  während 
bei  der  künstlichen  Sandflltration  die  Richtung  des  Wassers  eine  senkrechte 
ist.  Bei  der  letzteren  sammeln  sich  die  schwebenden  Stoffe  auf  der  Ober- 
fläche des  Filters  an,  werden  hier  zurückgehalten  und  bilden  eine  schützende 
Decke,  welche  für  sich  als  Filter  wirkt  und  die  Schwebestoffe  besser  als 
der  Sand  zurückhält. 

Bei  der  wagerechten  bezw.  seitlichen  Bewegung  des  Wassers  durch 
die  natürlichen  Sandfilter  spülen  sich  die  Schwebestoffe  immer  tiefer  in  die 
Poren  des  Sandes,  durchsetzen  denselben  zuletzt  ganz,  so  dass  die  Reinigung 
des  Wassers  keine  nennenswerthe  mehr  ist. 

Fr  an  kl  and  fand  nämlich  zwischen  dem  rohen  und  dem  durch  natür- 
liche Sandfiltration  bei  London  gereinigten  Themsewasser  keinen  wesent- 
lichen Unterschied  in  der  chemischen  Zusammensetzung;  auch  das  filtrirte 
Wasser  war  meist  trübe,  nur  im  Keimgehalt  zeigte  sich  ein  günstiger  Unter- 
schied; das  rohe  Themsewasser  hatte  im  Jahre  1894  durchschnittlich 
10708  Keime,  das  durch  das  natürliche  Sandfilter  gegangene  dagegen  an 
einer  Entnahmestelle  157,  an  einer  anderen  455  Keime  in  1  ccm. 

Immerhin  kann  die  natürliche  Sandfiltration  auf  die  Dauer  kein  ge- 
nügend reines  Wasser  liefern,  sie  kann  vielmehr  ebenso  wie  die  Klärung 
durchweg  nur  als  eine  Vorreinigung  zu  der  eigentlichen  Reinigung 
durch  künstliche  Sandfilter  angesehen  werden. 

a)  Anlasse  der  künstlichen  Sandfilter. 

Bei  der  Anlage  der  künstlichen  Sandfllter  sind  eine  Reihe  Umstände 
zu  berücksichtigen,  welche  für  die  Wirkung  und  Handhabung  von  Belang 
sind,  nämlich: 

a)  Die  völlige  Selbständigkeit  jedes  einzelnen  Filters. 

Es  muss  nicht  nur  jedes  Filter  für  sich  entleert,  gefüllt  und  gereinigt 
werden  können,  sondern  es  muss  auch  die  Möglichkeit  gegeben  sein,  das 
filtrirte  Wasser  von  jedem  Filter  für  sich  aufzufangen  und  zu  untersuchen. 
Denn  nur  so  lassen  sich  Schäden  und  Unregelmässigkeiten  eines  Filters  auf- 
decken und  abstellen,  während  bei  Ausmündung  der  Filter  in  ein  gemein- 
sames Rohr  oder  in  einen  gemeinsamen  Behälter  bei  etwaiger  schlechter 
Beschaffenheit  des  filtrirten  Wassers  die  gesammten  Filter  ausser  Betrieb 
gesetzt  und  sämmtlich  erneuert  werden  müssen.  Die  Art  der  Ausführung 
dieser  Bedingungen  richtet  sich  wesentlich  nach  den  örtlichen  Verhältnissen 
und  der  ganzen  Anlage. 

Im  allgemeinen  wird  sich  <lie  Forderung  durch  Einschaltung  einer 
ßegulirkammer  zwischen  jedem  einzelnen  Filter  und  der  Reinwasserleitung 
nach  dem  Reinwasserbehälter  erfüllen  lassen.  Liegt  dann  der  Abfluss  aus 
der  Regulirkanmier  stets  über  dem  wechselnden  Wasserstand  im  Reinwasser- 
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h^h&lU;r.  M>  kann  «^ine  Rock  Wirkung  des  h-tzt^-ren  auf  die  einzelnen  Filter 
nicht  f^attfinden.  S*;lhstverstÄndlich  mnsö  der  höchste  zulässige  Wasserstand 
im  R^inwaiöj^Tli^rhälter  von  vomehfrein  bei  der  Anlage  erwogen  und  fest- 
geteilt  werden. 

ß)  Die  Korngrösse  des  Filtersandes. 

Fftr  die  Filtration  ist  in  erster  Linie  die  Komgrösse  des  Sandes  von 
B'rlang,  femer  kommen  das  Poren-Volnmen  und  die  Kapillarität  des  Sandes, 
howie  df'r  Widerstand,  welchen  der  Sand  der  Bewegung  des  Wassers  ent- 
gegensetzt, in  Bfrtracht.  Für  die  Durchsickerung  und  Reinigung  des  Wassers 
geben  dif*  feineren  Theile  des  Sandes  den  Hauptausschlag,  weil  das  Wasser 
um  die  gröberen  Sandkörner  ohne  Widerstand  herum-,  durch  die  feineren 
aber  hindurchfliesst. 

Ueber  di<-  Art  des  Einflusses  aller  dieser  Verhältnisse  hat  Hazen  an 
d^'r  Versuchsstation  in  Lawrence*)  eingehende  Untersuchungen  angestellt. 
Er  schlägt  zunächst  vor,  die  Komgrössen  eines  Sandes  wie  folgt  zu  unter- 
scheiden: Die  „effektive  Komgrösse"  ist  diejenige,  welche  gröber  als  10% 
und  feiner  als  90  ^/^^  des  Gewichtes  des  Sandes  ist  bezw.  welche  90**/^ 
d^'S  Gewichtes  des  Sandes  erreicht,  d.  h.  z.  B.  ein  Sand  von  0,50mm 
^.effektiver  Korngrösse"  hat  für  lO®/^,  seines  Gewichtes  feinere  und  für 
90^/^j  dessf^lben  gröbere  Kömer  als  mit  0,50  mm  Durchmesser.  Die 
grössere  oder  geringere  Gleichförmigkeit  des  Sandes  soll  durch  den  „Gleich- 
förmigkeits-Koefficienten"  ausgedrückt  werden,  welcher  durch  Division  da^ 
Durchmc^Hsers  desjenigen  Kornes,  welches  grösser  ist  als  60  ^/^  des  Gewich- 
tes des  Sandes,  durch  den  Durchmesser  desjenigen  Kornes,  welches  grösser 
ist  als  IO^Iq  des  Gewichtes  des  Kornes,  gefunden  wird. 

Der  Durchmesser  eines  Sandkornes,  welches  als  Kugel  gedacht  wird, 
über  0,10  mm  wurde  nach  folgenden  Gleichungen  gefunden: 

.   .    1       .         T^       ,        1      ,«        ,   »  Gewicht 

Inhalt  emer  Kugel  =-7rd'  und  terncT  =  ^      .  , 

6  spec.  Gewicht 

o(l<*r  wenn,  wie  durchweg,  das  spec.  Gew.  des  Sandes  =  2,65  ist,    so  wird 

,  ,—  =  ,.  ^  d*     oder    d  =  0,9  \\y 
2,bo        b  ^     ' 

worin  d  =  Durcliincsser  dc^s  Kornes  in  mm  und  w  sein  Gewicht  in  mg  ist. 

Dt*r  Durchmesser  von  Sandtheilchen  unter  0,10  mm  wurde  durch  Mikro- 
niet(»r-Messungen  bestimmt. 

Die  Korngrössen  einc^s  Sandes  lassen  sich  durch  Siebe  von  bekannten 
Maschenwc^iten  ennitteln;  das  Poren-Volimien  und  die  Grösse  des  Wasser 
aufsaugungsvennögens  werden  wie  üblich  bei  Bodenarten  bestimmt,*)  die 
Höhe,  bis  zu  weleher  ein  Wasser  durch  Kapillarität  so  hoch  ansteigen  kann, 

*j  Ann.  Roport  of  tho  Stat.  Board  of  Health  for  Massachusetts  1892.  Boston 
1H93,    539. 

*)  Vor«;!,  u.  a.  dos  Vorf.s  Schrift:  Die  Untersuchung  landw.  und  gewerbl.  wicli- 
ii^ror  Stoffe.     '2.  Aufl.,  Berlin  1S98. 
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ein  Umiaaf  der  Luft   verhindert  wird,    lÄsst   sicli   annätiemd    durch 
nde  Formel  ausdrücken: 

,  1.5 

'>  =  d  .  2 
elcher  h  =   Höhe    in    mm    und    d    die    effektive  Komgrösse    des  San- 

18t. 

Aus    diesen    Grössen    hat    die    Versuchsstation    in   Lawrence    ftlr    die 
ationsge^chwindigkeit  folgende  Gleichung  abgeleitet: 

v  =  cdy^  (0,7  + 0,3t), 

reicher  bedeutet: 

V  =  Geschwindigkeit  de«  Wassers  für  den  Tag,  gemessen  in  Metern  Wassersäule 
von  der  gleichen  Oberfläche  wie  die  des  Sandes. 

(•  =  eine  Konstante,  welche  von  der  Zusammensetzung  des  Sandes  (Gehalt  an 
Lehm  und  Feinerde) ,  vom  Gleich! örmigkeits-Koefficienten ,  der  Dauer  oder 
Zeit  der  Benutzung  des  Filters  und  der  Dichtigkeit  der  Lagerung  des 
Sandes  im  Filter  abhängig  ist.  Die  Konstante  ist  für  Sande  mit  hohem 
Gleichförmigkeits-Koefficienten  =  550,  für  solchen  mit  niedrigem  Gleich- 
förmigkeits-Koefficienten  =  800 ,  wenn  die  Werthe  von  h ,  d  und  1  die  für 
obige  Verhältnisse   passende   sind. 

g  =  effektive  Komgrösse. 

h  ^  Filtrationsdruckhöhe    oder    Filtra- 
tionsgefäUe. 

l  =  Sandstärke,  durch  welche  das  Was- 
ser hindurchfliesst. 

t  =^  Temperatur  in  Celsiusgraden. 

Mese  Formel  hat  jedoch  nur  für  Sande 

einem  GleichfÖrmigkeits-Koefficienten 
^r  5  und  mit  einer  „effektiven  Kom- 
»e**  von  0,10  bis  3,00  mm  imd  ferner 

verhältnissmässig  reine,  mit  keinen 
iiutzstoflfen  behaftete  Sande  Gültig- 
;  sobald  sich  an  der  Obei'lläche  eine 
leimhaut  gebildet  hat,  so  gilt  die  For- 

und  Gesetzmässigkeit  nicht  mehr. 
)ie  vielseitigen  Versuche  haben  er- 
en,  dass  alle  Berechnungen  und 
itzungen  der  Geschwindigkeit,  mit 
jher  Wasser  unter  einem  bestimmten 
ck    die    bekannte    Höhe    einer  Sand- 

cht  durchfiltriren  kann,  auf  denjenigen  Widerstand  zu  gründen  sind, 
eben  der  Sand  nach  völligem  Setzen  im  Filter  erlangt  hat.  Die  Durch- 
igkeit  eines  Filters  in  diesem  Zustande  ist  seine  normale  Leistung,  wie 
•  auch  immer  die  Leistungen  der  ersten  Tage  und  Wochen  sich  hiervon 
?rscheiden  mögen. 
Zur  Messung  des  Widerstandes  in  nanem  Sand  bediente    sich  Hazen 

obenstehenden  Versuchsfilters  (Fig.  3). 

"Big,  Vemnrpinigung  der  Oewüsscr.   I.  2.  Aufl.  g 


Fig.  8. 
Versochs-Filler. 
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Auf  d lese  W« ■  i »e  Vm si 1 1 n ii i te  H  a z  ti*  n  d i- ii  Du t*eli fl n sh  d < »s 
Sand  von  vergeh  irdener  Koni^iVissc  und  untiu-  wi^chs«- Indem 
mit  folgendem  Ergebniss: 


WaSvSei-s  iliifcTi 
Druck  htn   lU^ 


i 


Nr. 

1 
2 
S 
4 
$ 
6 
7 
8 


Druck- 

höhen* 
Verlust 


Sand hn ho 

h 

O.OOl 

0,010 
0.050 
OJOO 
0,">00 
1.000 
2,000 


0,10 


0,01 
0,05 

o;io 

0,50 

1,00 

5,00 

10,00 

20.00 


Effektive  KorügTÖsse  id  Millimeter,   10^^^  ie 

0,50  I 


0,20     I         0,30  0.40 

Kubikmeter  für  l  i>ih  und  Tag^ 


1,00  1       3,00 


0.04 

0,09 

0,16 

0/25 

1,00 

9,00  < 

0/20 

0,45 

0,80 

1,25 

5,00 

45.00 

0,40 

0,90 

1,60 

2,50 

10,00 

90,00 

2,00 

4,50 

8,00 

12,50 

50,00 

— 

4,00 

9,00 

16,00 

25,00 

100,00 

— 

20,00 

45,00 

80,00 

125,00 

— 

— 

40,00 

90,00 

100,00 

— 

— 

— 

S0,00 

180,00 

320.00 

— 

■ — 

-^ 

1 

I 


Den  Einftuss  der  IVmiii^ratm'  dv»  Watsners  auf  die  durtdifiltriiti^  Wasser 
menge  —  die  mit  der  Teuiperatur  znniiiuiit  —  zeigen  folgende  Zahlen: 

Teiiijwatur  ilf^n  WaxHers     iV'         5*>         1M*>         15"         20  <>         25*        :3<>*l'. 
Belative   durchfUtrirte  Wassfi-meu^ron  0.7U      0,85       1,00       3,15        1,80        L45         l,W, 

AuK  diesen  und  anderen  Zahlen  geht,  wie  nicltt  nudens  i-rvvartet  wer- 
den kann,  hervor,  dass  Wa>;s(^r  dureh  Sand  um  so  sehnelJer  ültrüt,  >' 
grosser  die  Korn  grosse  ist. 

Eid  Sand  liefert  aber  ein  um  so  reineres ,  keimfreieres  Filtrat,  jv 
feinkörniger  er  ist;  es  bildet  sich  auf  Filtern  von  feinem  Saude  eher  em 
Schleimhaut,  als  auf  Filtern  von  grobem  Sande,  in  welche  auch  die  Sehn lutz- 
theilchen  tief*n*  eindringeii.  Zur  Erziel ung  einer  glc^iehen  Wirkung  eine^ 
SandÜlters  braucht  daher  die  Filtrirsehieht  bei  einem  feinen  Sande  nicht  twi 
hoch  zu  sein,  als  bei  einem  gröberen  Sande.  Letzterer  lässt  sich  nher 
wieder  leichter  reinigen  als  feiner  Saud. 

Nach  den  Versuchen  in  Lawrence  lieferte  ein  Filter  von  Sand  v*m 
0,09—0,14  nmi  effektiver  Korngrösße  und  einer  Schichthöhe  von  1220  bis] 
1524  mm  ein  an  Keimen  sehr  geringhaltiges  Filtrat,  wiUm'ud  noch  feinere j 
Korngrössen  von  0,04 — 0,06  nun  zwar  ein  ganz  keimfreies  Filtrat  t'^| 
gaben,  aber  eine  so  geringe  Filtrationsgeschwindigkeit  zeigten,  daiis  sie  tir  J 
den  wirklichen  Betrieb  nicht  in  Frage  koimuen  können.  Für  ein  an  sicbj 
ziemlich  klares  Wasser  (wir  Seewasser)  eini»fehlen  sich  feineri-  Bande,  fuf 
ein  trüberes  Flusswasser  gröbere  Saude. 

Wie  die  Korngrösse  ist  auch  die  G  1  v  i  e  h  f ö  r  m  i  g  k  e  i  t  eines  Sand«? 
von  Belang;  je  gleiebmässiger  ein  Sand  ist,  um  so  g[«-ichniässig«*r  ist  aucli 
im  aügein einen  die  Filtration  und  umgekehrt.  Bei  einer  Reihe  von  i^ 
Gebrauch  befindlichen  Sandfilteni  schwankt  die  i^fifektive  Korngrösse  von 
0,17—0,43  mm,  der  Gleichfunnigkrits-Koefficient  von  1,4 — 4,7  und  enipfiehlU 
es  sich,  über  diese  Grenze  nicht  hinauszugehen.  Im  allgemeinen  hat] 
sich  eine  effektive  Korngrösse  von  0,35  mm  bewährt. 
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Beim  Betrieb  der  Sandfilter  ist  ferner  zu  berücksichtigeii,  dass  sie  von 

Zeit  zu  Zeit  gereinigt  werden  müssen  und    durch  Reinigen    (infolge  Aus- 

spülens  des  feineren  Sandes)  mit  der  Zeit  grobkörniger  werden.    Die  Sande 

der  Filter  haben  im  frischen  oder  gewaschenen  Zustande  auf  100000  Theile 

0,2 — 3,0  Theile,  im  gebrauchten  und  schmutzigen  Zustande  33,2  und  mehr 

Theile  organischen  Stickstoff.    Wenn  daher  die  schmutzigen,  unbrauchbaren 

Filter  nicht  durch  frischen  Sand,  sondern  durch  gewaschenen  Sand  erneuert 

werden,  so  muss  letzterem  mit  der  Zeit  entweder  wieder  etwas  feinkörniger, 

frischer  Sand  zugesetzt  werden,  oder  es  währt  längere  Zeit,    ehe  sie  durch 

Bildung  einer  neuen  Schlickschicht  ein  brauchbares  Filtrat  liefern. 

y)    Die  stützende  Kiesschicht  und  der  Aufbau  des  Filters. 

Die  Sandschicht  eines  Filters  wird  durchweg  von  einer  Kiesschicht 
getragen,  welche  von  oben  nach  unten  gröber  wird  und  durch  welche  hin- 
durch das  Wasser  in  die  ßein- 
wasserkanäle  gelangt.  Eine  Rei- 
nigung des  Wassers  findet  in 
diesen  Kiesschichten  nicht  oder 
kaum  mehr  statt,  sie  dienen 
wesentlich  nur  als  Unterstützung 
für  den  Sand,  um  ein  Ab- 
schwemmen desselben  in  die 
Beinwasserkanäle  zu  verhindern. 
Der  Reibungsverlust  im  Kies  ist 
nur  ein  geringer,  jedoch  ist 
auch  die  Filtrationsgeschwindig- 
keit nur  eine  geringe. 

Die  Stärke  der  Kiesschicht 
beträgt  in  der  Regel  zwischen 
40—60  cm,  ist  aber  in  anderen 
Fällen  grösser,  nämlich  bis  zu 
100  cm,  in  anderen  wieder  ge- 
ringer (25  —  48  cm).  Man  kann 
die  Kiesschicht  dadurch  etwas 
verringern,  dass  man  den  Boden 
des  Filterbeckens  nicht  flach, 
sondern  von  den  Zweigsammei- 
kanälen aus  nach  der  Mitte  des 
Zwischenraumes  zwischen  den- 
selben schwach  ansteigend  (1:10) 
anlegt. 

Zunächst  folgt  unter  dem  Sande  feinerer  Kies  von  etwa  Hirsekorn- 
grösse,  dann  solcher  von  EIrbsengrösse  etc.,  wie  solches  durch  obenstehenden 
Durchschnit  eines  Filters  in  Bremen  (Fig.  4)  veranschaulicht  wird  (vergl.  auch 
Querschnitt  eines  Filters  in  Hamburg,  Fig.  6,  S.  118). 


Fig.  4. 
Filter  der  Wasserleitung  in  Bremen. 
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Eemigiiiig  de»  TrLnkwB«)*©r»» 


Die  Kic'Hschicht  in    diesem  Filter   ist   zieraUcb    hoch;    fm 
wählt  man  folgende  VerliiilliUKs^e: 

Scliicht                 Ik'he  Messung;  Komj^'ösi 

ni  mm  umi 

Wasi^er .           1,U(}  —  —      I 

Sand ,          1,00  0,5—1,0  0^20—0,4 

Kies:  Hinsokorn^türkL^     *    .    .    .            0,013  3— ö  — 

„       ErliHtmi^tilrkö 0,06  10—20  —    ^ 

Bnlme^nsmrke 0,08  20— SO  ^MM 

^       Nuasatärke.    .*..,.           0J5  30—60  ^^H 

Sterine .  ,  .  .        n:i:>  60—150  ^H 

Als  MiniiiiJilötiirken  dürften  anzusehen  sein:  Wassertiefe  0,60  in,  Sü 
stärke  0,f>0  in,  Kiesschfcbt  0,B0  ni,   \m  ^nnzf^u  also  l,öOnK 

Dt*r  AiifhiHi  drs  Filtere  erfolgt  zweckniässitj;  in  der  Weii^e,  daas 
Kies  rincr  jeden  uiiteron  Liige  3 — 4  mal  so  grob  ist  als  (U-r  darüberlie^l 
daBs  ferner  an  keiner  Stellt»  sich  Lagen  van  grösserer  Kornverschiei 
heit  nnndttidbar  hiTültn^n.  Die  Ki*'slager  um  die  Sammelkan?lle  he] 
sind  mit  bcson derer  Sorgfiilt  anfznbaiien ,  damit  das  Wasser  mit  geril 
Geschwindigkeit  in  dirselben  eintritt  nnd  k^'lnr*  Bewegnng  in  den  Stej 
möglich  ist,  wodnrcli  leicht  Sand  mit  abgeführt  werden  kann.  Bei  r 
tigern  Aufhau  ist  eine  Versandung  des  Kieses  nicht  zu  befürchten  und 
gleichnilissigfa'  derselbe  ausgeführt  ist»  desto  gleichm?isgiger  verlauft  spi 
die  Fütration. 

Als  Rcgr-ln  für  eine  gleiche  Druckvertheilung  in  den  Filtern  kOn 
auch  noch  gelten:  a)  die  Grösse  der  Sandkörner  verhäUnissraftssig  geri 
h)  die  Stiirke  der  Sandschieht  mugliclist   hoch  zu  wfihlen. 

Wirkf^n  die  einzidnen  Stellen  durch  ungleiche  Drnckveithi'ilung  ii; 
gk'ich massig,  sondorn  ültrirt  das  Wassi-r  nn  einer  Stelh'  mehr  durch  ala 
einer  anderen  Stelle,  so  dringen  die  Sehmutzstofte  des  Hohwassoi's  an  dil 
Stelle  tiefer  ein,  wodurch  das  Filter  früher  unbrauchbar  wird.  ^M 

ö)    Die  Reinwasserkanitle.  ^^^^| 

Für  eine  gh M\dim rissige  Druekveitheihing  in   den  Filteni  ist  fernS" 

Belang,  dass  das  filtrirte  Wnsser  in  den  Heinwasserkaniilen  keinen  zu  gro« 

Keibungswidei'stand  erffihrt  untl  zu  viel   an  Geschwindigkeit  verliert. 

dem  Grunde  sind  zu  enge  Heinwasserkanale  zu  vcnueiden  und  muss: 

a)  die    Anzahl    der   Reinwasserknnäle    vno   der    Querschnitt    dersej 

th unliebst  gross  sein;  ^M 

h)  die    Länge    der    Reinwasserkanitle  so   gering    als   möglich  gjm 

wc^xleii ;  1 

c)  der  Querschnitt   des  Hauptsammelkanjils   nach    dem  Anlassend« 
im  Verh/tltniss  zn   den  eintretenden  Zweigkanälen    allmählich 
ve  i'gn  i sse rt  w  e r  de  n , 
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Die  Geschwindigkeit  in  den  Reinwasserkanälen  wird  zweckmässig  zu 
— 150  mm  für  die  Sekunde  gewählt;    hierüber  hinauszugehen  empfiehlt 

nicht.  Der  Hauptsammeikanal,  in  welchen  die  Zweigkanäle  von  den 
en  einmünden,  liegt  zweckmässig  in  der  Mitte  des  Filters.  Die  Zweig- 
äle  sollen  nicht  mehr  als  3— 6  m  auseinander  liegen.  Ist  der  Durch- 
ser  der  untersten  Baesschicht  klein,  so  kann  man  die  Entfernung  ge- 
:er,  ist  der  Durchmesser  der  Steine  gross,  so  kann  man  sie  grösser  wählen 
•gl.  Fig.  5). 

Hazen*)  giebt  unter  Zugi'undelegung  einer  Filtrationsgeschwindigkeit 


IL 


j i 


M*4 f — + — + — f 


Grundriss  eines  Uamburger  Filters. 


^ 


#D3^-i 


■  [P 


11  100  mm    für    die   Sekunde    den  Durchmesser   für   durchlöcherte  Thon- 
lireu  als  Seitenkanäle  und  die  entwässerte  Fläche  wie  folgt  an: 

Entsprechende  Wasser- 
geschwindigkeit im  Kanal 
für  1  Sekunde 
91  mm 
107     „ 
122     ., 
140     , 
155     „ 


Durclimesser 

des 

Die  entwässerte  Fläche 

Kanals 

soll 

nicht  grösser  sein  als 

100  mm 

27  m 

150     . 

70    „ 

200     „ 

142    „ 

250     . 

258    „ 

:^00     . 

409    „ 

Für  grössere  Seitenkanäle  und  für  den  Hauptkanal  soll  der  Quer- 
Jinitt  an  jedem  Punkt  nicht  kleiner  als  Veooo  ^^^  entwässerten  Filterfläch<^ 
in;  auch  sollen  die  Seitenkanäle  eine  reichliche  Anzahl  0(»ffnungen  für 
n  Eintritt    des  Wassers    haben.      Vielfach    werden    für    die   Seitenkanäle 


*»  Hazen:  'Hie  filtration  of  public  water  supplies.     New-York  1895,  37. 
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Ziegeln,  welelie  wie  in  V\^,  0  ;uilViiijaider  gelef^t  werden,  verwendet:  hier- 
durcti  lassen  sicli  aber  die  Qn<'rselmittsv*'r^ösHeiimgen  nicht  bequem  an- 
bringen. 

Din^  IlanptsnrnmelkanMl,  drr  zweekniüisig  in  df  r  Mitte  de«  Filters  liegtl 
und  die  S<'iti*nkanale  anfnimmt,  hi  für  den  seiUieiien  Wassereintritt  ent-J 
weder  dtirchbrochen  oüvv  nndurehbrocben,  d.  li.  nininit  rmr  das  Wasseri 
aus  den  Sei  teil  kari/ilen   auf  (vergb  Fi^.  tV). 

Bisweilen  wendet  man  aucli  zwei  parallel  gelegte  HauptHaminelkaBälel 
an,  welche  von  beiden  Seiten  Seiten kanäle  aufnehmen. 

Femer   giebt    man    aneh    dem   IIa uptsanioielk anal    die    aug  Fig*   7    er-| 
sichtliche  Anordnnng;    in   denselben  münden  di*-  Seitenkanäle  in  cler  PfeiJ- 
richtung    t-in;    von    C  bis  D    m    dann    der    Kanal    AvasBerdicht    bergestelJt.  i 
Dm*ch  diese  Anordnnng  kommt  der  Hanptsamnielkanal  thatsflchlich   in   die 

Mitte  dee  Füten^  zu  lie-J 
gen,     was    günstig    Airfj 

eine    gleichmäs^ige 
Druckvertheiinng  wirkt 


1      1 

i        c       s 


1 


F^ig.  6. 
SobtüU  eine»  UamburgeF  Filters. 


Fi|t.  7. 


Voü  grosser  Wichtigkeit  für  eine  gieiehniÄssige  Druckvenheilung  iiJ* 
Filter  ist  auch,  der  Luft  in  den  Reinwasserkanülen  und  in  den  KiesschichU'ti 
beim  Inbetriebsetzen  der  Filter  Wege  zum  Entweichen  zu  gewähren;  zu  den* 
Zweck  werden  die  Enden  der  Reiiiwasserkanäle  und  die  Kiesscbichten  rai^ 
seitlichen,  in  den  Wandungen  des  Filters  hochgeführten  LüftungsrOlireO 
verbunden. 

Ferner  mnss  der  Keibnngswiderstand  in  den  Reinwasserkauälen,  ^^^ 
Bich  annäherd  nach  bekannten  Fonneln  b(*rechncn  läset,  bei  NeUcInJage*^ 
von  vornherein  berücksichtigt  werden. 


€)    Form  und  Grt>6J*e  der  Filter. 


I 


Die  Form  der  Filter  anlangend,  so  richtet  sich  dieselbe  wesenllicl^ 
nach  dem  vorhandenen  Raum;  wo  keine  Be.schränkung  auferlegt  ist,  wirii 
man  eine    rechteckige  bezw,    quadratische   Fonn    w/thlen;    letztere  bat 
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forzug,  dasB  m*  einen  kl^iiirreii  Uiiifaiig"  besitzt  aJs  dlv  R^-chtt^t^kstVirui, 


I 


Dm  Tcgoler  Wasserwerk  hat,  wie  Fi^»  8  und  9  zeigen,   radiAl    ange- 
Filter,  die  jedoch  nur  ausnahmswfis**  zw  empfehlen  Kind, 


im 


R^itiijg^mig  de*  Trinkwasser?*, 


Dio  Grössi«  luul  Lefstun^Hnihif^keit  tirr  Filtrr  ist  HUsserordtMitJich 
schieden,  wie  iiHcljötohrndi-*  ZiisuuuntMföti'Iliiug'  zeiget: 


Naini»  vier  Htadt 


Eiiiwnh- 
Tifrzalil, 
tlif*  mit 
Wa,sser 
vi*rsor|^t 
wird 


Landfilter 


GrflflHt? 

Flltrrs    I 


*^ 

(jl^l 

12 

8:.ü 

22 

23:^7 

11 

33^53 

21 

2390 

ö 

4144 

18 

705U 

11 

1435 

i 

fi(l7 

lilter- 


oütB 


m 

c 


«t.-  ^ 


-  «  1  ^ 
<  ^  ^  -s 


l)iii*eh- 

schnitt- 

licher 

Tages- 

verbraucli' 


AltoDa 

Berlin,  Mtl^gpls*»^  i 
^  Sti-alftu  [ 
„        Tegelse«      t 

Bremen  *    . 

Breslaxi  .    . 

Handnirg  , 

Mögdf^burg 

8lutt^rt    . 


1  nuH  Duo 

HHüUU 
335  OIK) 
583^)0 
2ÜÜ1K10 
189000 


102U0  i4) 
514UU  «4» 
37 UW  iAi 
502UO  (4> 

9510  (4) 

2U721  c4> 

137 7 Ul)  (4i 

K5783  <,4> 

4249  i2> 


89500 
89500 

18000U 


159UU  <2>  , 

mi(H}  im 

734tHj  (3j| 
lOHOil  (2> 
27l>iiü  r2) 
120:^lfi  <3H 
19:^<M)  (2)1 
95*H}  ri>J 


t  lg.  a 

WaÄMr« erke  tlor  smdt  llirfiii  am  Tegplor  Sei«. 


')  Die  eingeklammert *^n  Zahlen   hinter   den    ganzen  Zaktoii   hiH^eviteii   die  Betriebe  1 
jähre,  aUo  (3i  ^  1H93  etc. 
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Hiernach  schwankt  die  Grösse  eines  Filtei-s  von  607 — 7650  qm  und 
bttrO^  im  Mittel  etwa  2000—3000  qm. 

Die  vielfach  verbreitet»  Ansicht,  dass  kleine  Filter  m(»hr  leisten  und 
lin  keimfreieres  Filtrat  liefern,  als  ^osse  Filter,  trifft  nicht  zu,  da  die 
jp-ossen  Hamburger  Filter  nach  dieser  Richtung,  wie  berichtet  wird,  nichts 
ZQ  wünschen  übrig  lassen.  Grosse  Filter  sind  aber,  wenngleich  sie  in  der 
Ht»rstellung  billiger  sind,  in  der  Unterhaltung  theurer  und  unangenehmer, 
weil  im  Falle  der  Nothwendigkeit  der  Emeuerimg  eines  Filters  eine  grössere 
Fläche  betriebsunföhig  wird,  daher  eine  verhältnissmässig  grössere  Fläche 
Filter  als  Ersatz  bereit  gehalten  werden  muss.  Es  empfiehlt  sich  im 
allgemeinen,  drei  Filter  von  der  gleichen  Fläche  wie  die  übrigen  als  Er- 
satzfilter vorräthig  zu  halten,  damit,  während  eines  der*Filt(»r  entleert  wird, 
ein  zweites  gereinigt  und  ein  drittes  wieder  gefüllt  werden  kann. 

Femer  ist  bei  Neuanlagen  zu  berücksichtigen,  dass  genügend  Kaum 
für  Vergrösserung  der  Filter  für  den  etw^aigen  Mehi'bedarf  an  Wasser,  sei 
es  infolge  der  Zunahme  der  Bevölkerung  oder  anderweitiger  Steigerung  des 
Wasserverbrauchs  gegeben  ist. 

C)    Der  Reinwasserbehälter  und  der  Wasserstand 
auf  den  Filt<'rn. 

Der  Reinwasserbehälter  nimmt  das  Wasser  der  Reinwasserbehälter  bezw. 
dtr  Regulirkammer  der  Filter  auf  und  dient  zum  Ausgleich  der  stünd- 
lichen Ausgleichungen  des  Wasserverbrauchs.  Es  empfiehlt  sich,  dieselben 
von  vornherein  in  doppelter  Anordnung  auszuführen,  damit  bei  etwaigcT 
Aasschaltung  des  einen  Behälters  dvr  Betrieb  durch  den  anderen  fortgesetzt 
Werden  kann. 

Bi»i  den  neuen  Hamburger  Wass(»nverken  beträgt  der  Nutzinhalt  eines 
>den  der  beiden  Reinwasserbehälter  10000  cbm  und  wird  für  gewöhnlich 
nur  eines  derselben  benutzt.  Bei  den  Filtern  am  Müggelsee  hat  jede  Ab- 
tlieilung  von  11  Filtern  einen  Reinwasserbehälter  <*rhalt(»n,  welcher,  da  er 
nicht  als  Vorrathsbehälter  dient,  einen  Nutzinhalt  von  nur  2750  cbm  hat. 
Keser  Nutzinhalt  entspricht  einer  1  ^/gStündigen  Leistung  der  Filter.  Der 
B<'hälter  ist  (vergl.  Fig.  10a — c  und  Fig.  11,  Behälters  vom  Müggelsee)  so 
auf^olegt,  dass  das  Wasser  in  ihm  nicht  stillsteht,  sondern  beständig  in  Be- 
^%ning  ist. 

Die  Höhenlage  des  höchsten  Wasserstandes  im  Reinwasserbeliälter  muss 
^t«ts  unter  dem  Abfluss  aus  der  Reinwasserkammer  eines  jeden  einzelnen 
J^'ilters  liegen,  um  auch  bei  dem  gi'össt(»n  zulässigen  Filtrationsüberdruck 
df'D  regelmässigen  Gang  der  Filtration  nicht  durch  Rückstau  zu  schädigen. 
ÖH'!ier  Höhenunterschied  braucht  nur  einige  Centimc^er  zu  betragen  und 
^at  den  Vortheil,  dass  man  den  am  Tage»  sinkenden  Wasserstand  im  Rein- 
HasgerbehÄlter  zur  Entleerung,  und  den  in  der  Nacht  steigenden  zum 
^'üJlon  der  Filter  von  unten  b(»nutzen  kann.    Li(*gt  der  höchte  Wasserstand 
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im  Rtdnwaöserbehälter  z.  B.  im  Niveau  der  Sandoberfläche,  wenn  frisch 
gefüllt  wird,  oder  einige*  Centimeter  darüber,  so  wird  die  i'tüliing  des  Fil 


A    4^. 


Fig.  10a. 


Fig.  10  c, 
Ri^inwa»»«rbchlltcr  ilos  Roriincr  Wassrrvvrks  am  MQf^laee. 

bis  EU  dies«»m  Punkt  ohne  künstliche  Ht»bimfr  des  tiltrirten  Wassers  m 
lieh  sein. 


Hi*iiii  ITT  Ulli   'lurrh  SniHltiltratioii, 


123 


er    Stand    dee;    Wasricrs    auf    d(m    FilttTD    ^o]\    thunliehBt    steth    auf 
ther  Höhe  ge haltten  imd  diu  Tiefe  ij<  ssplbpn  auf  don  Hltern  soll  so  be- 
t^B  sein,  dass  sie 

1.  Hicts  grössor  iöt  als  der  p-össti^  ziiläs.si^e  Filtration  ^Überdruck, 

2.  bei    offenen    Filtern   eint*   Beschädigung    der  öandoberdüche    durch 
Eisbildung  im  Winter  nicht  zulät*st. 

AuH  dem  Grunde  goll  die  Wassertiefe  auf  r^tfenen  Filtern  nicht  unter 
i  ro  si*int  wilhr<*nd  sie  bei  überwölbten  F'ilterD  ^»-enn^er  sein  kann. 

fj)  Der  Einlauf  des  Waüser^  auf  die  Filter. 

)pr  Einlauf  des  Wassers  auf  die  Filter  jt^esehielit  stets  von  oben  luad 
oor  beim  Inbetriebsetzen   eines   neuen    Filters    beiiufs  Entfernung    der  Luft 


f^m 


l 


^tM2t 


Flg.  U. 
iftiltkitig«  Be^etmig  des  Eintritts  de«  WaBBcre  auf  die  Filter  d«r  tU^rlfnei-  Wnssenrerlce  am  MQ^geJ^ee. 

demselben  von  unten.     Zur  Füllung  mit  filtjirtem  Wasßfr  von  unten 

man   sich,    wie  vorstehend  schon    bemerkt,    des  Reinwasserkanals   be- 

«•Di-n,  indem  man  in  demselben  in  der  Nälu*  des  Filters  ein*'  mit  Schiebern 

teperrbare    Umlaufleitung    einschaltet,    dui*ch    welche    nach    Oeffnung    der 

linber    das    Walser    aus    dem   Keinwasserkanal  nach   dem   rTauptsammel- 

nal  und  von  dort  ans  in  die  8<i  lenk  anale  tritt. 

Der  Einlass   über   der  Sandschiclit  befindet  sich   zweckmässig   an  der 

Auslas8     gegenüberliegendt-n    Seite     des    Filters    und    ist    mit    einer 

Nützenden    Pflasterscbicht    umgeben,    damit    in    der    Nabe    desselben    die 

odoberflAche  durch  wagen^chte  Strömungen  nicht  beschädigt  werden  kann. 

Die  Menge   des   einzulassenden  Wassers   wiixl  vielfach  durch  Schieber 

eist   der  Hand   geregelt;    jedoch    verdienen   sellmtthätige   Regelungsvor- 

htungen     den    Vorzug.      Auf    den    Berliner    Wasserwerken    am    Miiggeb 

2,  B.  ist  diese  VoiTichtimg  (Fig-.   11)  wie  folgt  eingeriebtet: 
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R4?iTiiß^ung  (\f's  Trinkwaasern. 


Das  Was^c^r  tritt  im  ZuÜitssrohr  a  durch  zwei  Oeffnun^pn  h  und  c  \n  die 
kamnier  h  iiiid  gelangt  von  dievSPr  durch  ein  kiijÄos  Rrdir  in  das  eigentliche  üUerwftH 
Berkon  l;  diesen  Rohr  endigt  etwas  unter  der  ,SandriherÜli<*he  i  und  is^t  seine  ^rundiin^  j 
mit  einer  bia  zn  dieser  an  steinigenden  PtlaHteruu*^:  aus  Zie*?elii  ^  umgehen,  um  Sti^^run^u 
der  Sandoberiläehe  sni  Trermeiden.  Die  awej  Oeffnun|>^en  b  luid  c  werden  durch  den 
Öchwimmer  d  geregelt,  welcher  mit  dem  \Vas;«er  j^tei^t  und  liLllt,  Ein  wasserdicbtef_ 
VerselLluBti  von  &  rnid  c  istt  nicht  nothwendi^,  da  im  Betrieh  Mtet*  ein  lan^siuner 
flusH  vorhanden  ii4t. 

Bcd    d«^n   Hamburger   Wa^s^n'tiltern    sind    zor    S«'llistregelung"    nbnlicll^ 
Vorrit" htiuigpii  getroffVm . 

Auch    Uis.Ht   man   das   Wasser   zur   ghdchiuässigrTi   Vi*nht'iJuiig   statt 
t'iner  Stc4ie    aus   *4mn*    in    die   Mitte    des  Filters    gL'h'gtm  Rinno    aiistrrtei 
Jedenfalls  soll   der  Ziifluss  ein   ljostäTidig(*r  sein. 


1^)  Der  Austritt  dr-s   Wussi-rs   aus  den  Filtern. 


Der  Austritt  aus  den  FilteiTi  ist  ftlr  dii^  giriehraässige  Filtration  niebt 
minder  wichtig,  wie  der  Eintritt  in  dieselben*  Er  soll  ebenfalls  str 
gleichmässig  sein.  Da  aber  die  Filtrationsnihigkeit  des  Bandes  durch  dii 
Bildung  der  Sclileimiiaut  und  durch  allniählichif  Wrschmutzting  des  Sajid 
mc*hr  und  mehr  abnimmt,  so  kann  rin  gleichmässiger  Wasseraustritr  m 
durch  eine  Regelung  d.  h.  Steigerung  des  Filtrationsüberdruekes  erziel 
werden. 

Unter    Filtrationsüljerdruek    oder    Filtrationsgenüh'    versteht    mau 
Differenz    der   Wasserstände  auf  dem  Filtrr   und    in    dtT    Reinwassi^r-   oder! 
ReguUrtmgskiimmer. 

Um  eine  allmühliehr  V'tTgrösscfrung  desselben  zu  bewirken,  kann  man 
den  Wasserstand  entweder  auf  den  Filtern  erhöhen  oder  in  den  Reinwasscr- 
bezw,  RegulirkamnitTn  erniedng(m ,  während  er  auf  di*n  Filtf^rn  gleicli 
bleibt.  Letzteres  V4"rdi*'nt  den  Vorzug.  Die  FiltratlonsulnTdrueke,  mit 
welchen  man  arbeitet,  sind  sehr  verschieden;  sie  betragen  auf  den  Ham- 
burger und  Berliner  Wasserwerken  bis  zu  60 — 65  mm  liöehstens,  in  Altona 
bis  zu  1422  mm,  in  Kiel  1000  mm.  Wenngleich  von  Hazen  (l.  e.)  in 
Ijawa^ence  g(*funde'n  ist,  das8  eine  Filtration  bei  einem  Ueberdruek  vou 
1778  mm  noch  tdn  genügentl  reines  und  bakterituiarnu^s  Wasser  li(*fert,  ^ 
ist  doch  ein  zu  grosser  Filtralionsiiberdruek  7Ai  vermeiden,  weil  dadurcli 
die  Schleimschieht  leicht  zerstört  und  UnregelmAssigkriten  im  Innmi  der 
FilU-'r  hervorgeruftm  werdtm  können. 

Die  Regelung  des  Wasseranstritts  aus  d<  n  Filti'ru  gesuhieht  Jrtzt  fast 
allgi-meiu  durch  Einsehaltung  von  Reinwasser-  oder  Regulirkammern  zwisüb^n 
dem  Abiiuss  aus  dem  Filter  und  dem  Keinwassf^rbdiälter  (vergb  Fig.  12). 

Diese  Kammer,  welche  z.  B.  in  der  bei  ilen  Milfigelsee-Filteni  hon u tuten  Form  i^ 
FiD[.  12  ini  I^itn^enwchnitt  dargestellt  ist,  besteht  in  iler  HaiiptHaehe  aus<  zwei  Abi beilimg^w* 
der  Vorkaiumer  a  uml  der  eifrentlicbeii  Messkanmier  b.  In  der  Wrtnd  Äwibchcu  die?^^» 
beiden  Abthpünnijen  ist  ein  Schieber  e  anj^ebrac^bt,  welcher  durch  den  FilterwÄrtM  ^ 
eingestellt  werden  nms.**,  rlass  der  Wa-^serstaud  in  der  Abtheihm^  6  nahezu  g:leich  l»l<*d»t 


Rc^iiiioriiuß:  diircb  SfLndfiltrRtion. 
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e-r  dtt!s  ieate  Wolir  /  LtbHi»'SKciide  \Vas«<>niieiige  ebenfalls  nahezu  gleich 
I  Zur  bequemeren  AblpHiiug  dos  W!i.sHt*rstaiidos  in  b  isit  der  Srhwäomier  g  mit 
ll^ebracht.  Iti  der  Vorknmtner  a  bofindon  Buh  ebenfalls  zwm  Schwimmer  Ä  und  i, 
liehen  h  d^'n  Wa^serstarti!  di?«  Rohwas.serH  auf  dem  Filter  und  t  den  in  <ler 
pr  selbst  atiüei^t.  Der  Hohi'iiuiiterrtehied  die?<pr  JScduviniirier  g^iebt  den  Mft?*Hstali 
W idergttto de  im  Filter;  die  üifforenx  der  \Va?iser Spiegel  auf  dem  Filt-er  und  in 
t  idt  der  ^^»dte  zuläfiäi^e  Filtrationdüberdruck. 


ltc§(iilirk»mnier  drr  Ht^rUncr  Filter,     (LAngfOücknitt) 

Aiilanit^    der  Lunfjteit   eine?.  Filtern    wird   der   Schieber  e   nahezu   geschlossen 
nu   wird  er  mit   der  xunehmenilen  Vernnreinig^m^g  des  Bandest  mehr  nnd  mehr 
tmd  fällt  schliesslich  hei  geöffnetem  Scdiieher  der  Wasserstand  in  ft,  »o  i.st  der 
I  Filtrntion»Uherdruck  erreiclit  nnd  mnsH  da**  Filter  ausgeschaltet  werden, 
►ie   tjinge   de»s    t*cherfalhvehrns   beträgt  0,8*-l  m,   ilie  Tiefe   des  darüber  fallenden 
0J9  m- 

feiste    Wehr-Oberkante    liegt   31    cm    Über   der    normalen    Sandoberfittche,    der 
^Arid  im  Heiiiwai^serbehillter  5  cm  ntiter  dieser  Kante, 

B**zflglich  J40nstig:c*r  Srdhstrcgrdiuigs- Vorrichtungen  sei  auf  die  Wasser 

tg,  Königsberg,  Stuttgart,  Wormü*  n,  a*  verwiesen. 
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\Va»  den  Aitötritt  des  Wassers  aus  den  Filtem  in  den  Elntleerimgs- 
kanal  anbelangt,  so  empfiehlt  es  sich,  auch  mit  letzterem  ein  üeberlaufirohr 
oder  Ueberfallwehr  zu  verbinden,  durch  welches  der  Wasserstand  auf  den 
Kllt^^m  auf  gleicher  Höhe  erhalten  wird.  Auch  wird  zweckmässig  ein 
Schieber  in  Verbindung  mit  dem  Entleerungskanal  in  der  Höhe  der  Sand- 
oberfläche  angebracht,  um  hierdurch  das  darüber  stehende  Wasser  direkt 
a))laH»^m  zu  könncfu.  Die  Tegeler  Werke  der  Berliner  Filter  haben  vier 
derartige  Schieber  in  den  Zwischen-  und  Seitenwanden;  femer  befindet  sidi 
an  jedem  Filter  ein  Grundablassschieber,  welcher  in  direkter  Verbindung 
mit  dem  Entleerungskanal  steht,  um  zu  jeder  Zeit  ein  Filtrat  von  geringer 
Beschafi'enheit  unter  Absperrung  der  Reinwasserleitung  aus  dem  Filter  ab- 
lassen  zu  können. 

i)    Die  Entlüftung  der  Filter. 

Die  in  den  Filtem  eingeschlossene  Luft  kann  für  den  Betrieb  sehr 
schädlich  wirken,  wc^nn  dieselbe  durch  die  Schleimhaut  hindurch  nach  oben 
zu  (ajtweichon  gezwungen  ist,  die  Schleimhaut  daher  zerstört.  Aus  dem 
Grund(»  werdc»n  Entlüftungsröhren  in  den  seitlichen  Wänden  —  nicht  in  der 
Mitte  des  Filters  —  angebracht;  sie  sollen  wasserdicht,  recht  zahlreich  und 
au  dem  höchsten  Punkte  des  Hauptsammelkanals  und  der  Seitenkanäle, 
sowie  an  verschiedenen  höher  gelegenen  Punkten  angebracht  werden. 

Die  Entlüftungsröhren  dienen  aber  auch,  besonders  beim  Ausschalten 
oder  p]ntleoren  (»ines  Filters,  dazu,  umgekehrt  den  unteren  Schichten  Luft 
zuzuführen,  was  ttlr  die  Oxydation  von  organischen  Stoffen,  sei  es  direkt 
od(»r  unter  dem  Einfluss  von  Bakterien,  von  Belang  ist  (vergl.  S.  134). 

x)  Ue])erdeckuiig  und  Form  der  Filter. 

Dil»  Fnig<\  ob  die  Filt(»r  offrn  oder  frostsicher  überdeckt  werden 
sollen,  richtet  sich  wesentlich  nach  den  örtlichen  Verhältnissen;  beide  Ein- 
riclitiingen  hab(»n  wie  bei  den  Klärbecken  ihre  Vor-  und  Nachtheile. 
Als  V  ort  heile  der  Ueberdeckung  können  bezeichnet  werden: 
1.  Die  Betriebssicherheit  auch  im  Winter;  das  Wasser  auf  den 
Filtern  ist  vor  Frost  geschützt  und  lassen  sich  die  Filter  auch  im  Winter 
fortgesetzt  reinigten,  wenn  dit^ses  nothwendig  s(4n  sollte.  Wenn  ein  offenes 
b^lttn*  bei  Frost wetttn*  sich  todt  gelaufen  hat,  so  ist,  weil  der  nasse  Sand 
immer  wieder  zusainnientViert,  eine  Trockenlegung  und  Reinigung  kaum 
möglieh.  Es  können  daher  Wassenverke  mit  offenen  Filtem  bei  andauern- 
dem Frostwetter,  wenn  auch  die  Ersatzfilter  erschöpft  sind,  in  eine  recht 
missliehe  Lagt^  kommen.  Zwar  ist  das  Rohwasser  während  strenger  Killte 
durehweg  nuner  als  sonst;  auch  pflegt  der  Wass^^rverbrauch  während  dieser 
Zeit»  wenn  die  llHhne.  um  vh\  EintVien^n  in  den  Hausleitungen  während 
der  Nacht  zu  vermeiden,  nicht  alle  und  nicht  immer  offen  sind,  ein  ge- 
ringtnvr  zu  sein,  so  dass  die  Filter  wähn^id  der  Frostzeit  nicht  so  viel  zu  leisten 
brauchen,    als  zu  audt^ivn  Zeiten:    immerhin    aber   wird  man   in  Gegenden 
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Starken  und  anhaltenden  Frostzeiten  diesem  Umstände  Rechnung  tragen 
motu.  In  Hamburg  hat  Ingenieur  Ed.  Mager*)  für  die  18  grossen  offenen 
;er  zur  Entfernung  der  obersten  unbrauchbar  gewordenen  Schlickschicht 
itk  während  der  Frostzeit  einen  besonderen  Schwimmerbaggerapparat 
'gestellt,  der  schwimmend  unter  Eis  arbeitet  und  sich  auch  gut  bewährt 
i,  insofern  die  abgeba^gerten  Filter  in  bakteriologischer  Beziehung  dieselbe 
Rriedigende  Wirkung  zeigten,    als  die  im   Trocknen  gereinigten  Filter. 

2.  Als  weiterer  Vortheil  überdeckter  Filter  \^ird  femer  die  gleich- 
issigere  Temperatur  des  Wassers  angeführt,  indem  sie  das  Wasser 
Sommer  vor  zu  starker  Erwärmung,  im  Winter  vor  zu  starker  Abkühlung 
lützen.  Indess  ist,  weil  der  Aufenthalt  des  Wassers  über  der  Sandschicht 
Verhältniss  zu  dem  unter  der  Sandschicht  und  in  den  Reinwasserkanälen 
IT  kurz  ist,  die  Erwärmung  im  Sommer,  wenn  man  von  heissen  tropischen 
Agenden  absieht,  nur  eine  geringe;  der  Temperaturunterschied  zwischen 
rm  in  oflTenen  und  dem  in  bedeckten  Filtern  filtrirten  Wasser  beträgt 
Iten  mehr  als  1  ®  C. 

Schädlicher  dagegen  ist  der  Einfluss  niedriger  Temperatui'en  im  Winter 
if  das  Bauwerk  der  Filter  und  müssen  offene  Filter  mit  Rücksicht  hierauf 
DD  vorneherein  besonders  eing(»richtet  werden  und  muss  auch  der  Betrieb 
erselben  im  Winter  sorgfältig  überwacht  werden. 

Als  Nachtheile  der  überwölbten  Filter  werden  hei*vorgehoben: 

1.  Die  grössere  Kostspieligkeit  ihrer  Anlage,  und  zwar  nicht  allein 
lurch  die  Ueberdachung  selbst,  sondern  auch  durch  die  stärkere  Funda- 
nentirung  infolge  des  grösseren  Gewichtes,  welches  durch  das  mit  Erde 
bedeckte  Gewölbe  verursacht  wird. 

Auch  können  die  vielen  Pfeiler,  welche  für  die  Uebei'^^'ölbung  noth- 
rendig  sind,  wenn  hierauf  bei  dem  Bau  nicht  geachtet  wird,  leicht  für  die 
iüte  des  Filtrats  nachtheilig  wirken,  indem  sich  an  ihren  Aussenflächen 
i&nge  bilden  können,  durch  welche  die  Keime  des  Rohwassers  direkt  in 
lasFütrat  übertreten;  um  dieses  zu  verhüten,  müssen  die»,  Aussenflächen  so 
auh  wie  möglich  gehalten  und  mit  Vorsprüngen  versehen  sein. 

2.  Bei  überdeckten  Filtern  bildet  sich  die  Schleimdecke  auf  den 
Plltem  durchweg  langsamer  und  unvollkommener,  als  auf  den  offenen 
Plltem;  C.  Piefke  fand  dieses  wenigstens  füi*  die  Stralauer  Wasserw(Tke  bei 
Berlin  und  weiter,  dass  infolgedessen  di(»  überdeckten  Filter  später  ein 
Ceimfreies  Wasser  liefern  und  weniger  Ergiebigkeit  bez^v.  mehr  Ge- 
^mmtverlußte  zeigen,  als  offene  Filter. 

Diese  Thatsache  erklärt  sich  wohl  nur  daraus,  dass  die*  Rohwässer, 
M  denen  diese  Erscheinung  wahrgenommen  ist,  lichtbedürftige,  chloro- 
^hyllbaltige  Mikroorganismen  enthalten,  welche  in  den  überdeckten  Filtern 
^egen  Lichtmangels  bald  absterben,  in  den  offenen  dem  Sonnenlicht  zu- 
gänglichen   sich    aber   vermehren  können   und    daher   zu    einer   schnelleren 


*)  Jottm.  f.  G-asbplouchtun^  und  Wasserversorf]:niio:  1897  Xr.   1  u.  (»esuudheits-In- 
^nipnr  1897.  20,  157. 
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Rt*iui;;iin;4  <ies  TiiiikujiHS€*rs, 


Bilduiii^     von     bcsHf'n'ii     d.    li,      dicht l^x-ii     St'hlriinst'luoliti'n    Veraiilaa 


gebe 


Scli\ 


■stotft*  einfach  dem  Gesetz 
Schwere  uiiterJie>cen  und  deren  Mi*nf2:e  sich  Mnf  d**n  filltpra  weder  vemi*: 
noch  venniuderu  knnn,  kann  öich  selbstverstihidlieli  wold  kaum  ein  solcher 
unterschied  zwischen  offenen  und  iiberdeckten  Filtern  geltend  miichi''n 

Die  Ueberwölbung  der  Filter  wird  Tneistrus  aus  Ziegelmauenverk  he 
gestellt  und  hierauf  eine  ErilKcIiüttunf^'  gehrncht.    In  anderen  FiUlen  iverd' 
die  Filter    auch    wohl    einfach    ÜbtrdHcht,   jedoch    kann    diese   Einrichtung 
nicht  den  Schutz  gegen  T*'mperatureioflüs.se  gewähren  wie  eine  Ueberwölbung.j 

Offene  Filter  haben  geneigte  Mau<'rn  oder  gepflasterte  BOschnngea 
hei  den  überwulbten  Filtern  Tnüsseu  die  Mau*'rn  senkrecht  s<^in,  Ei'hte 
haben  2war  den  Naehtheil,  (iass  s>icb  auf  denselben  eii^  Tbeil  d 
Schwebei^toffi*  ab-  und  festsf»tzt,  welche  Ih-i  rbr  Rrinigiing  des  Filters 
zu  entfernten  sind;  dagegi'U  legt  isich  der  Filtersiind  iiei  geneigten  Mauern 
viel  fester  an  und  hl  die  Gewiilir,  ein  keiudVeirs  Filtrat  zu  erbalten,  hi-i 
diesen  grösser  als  bei  senkrechten  Mnuern. 


ler 


k)    Die  Anordnung  und  Kosti^u   drr  Filter. 

\V<*nn   dl  r  Grundriss  der  Aidage  ann/lhcrml  rreliteckig  ist,    wird  miin  j 
die  Filter,  und  zwar  t-inzelu  unabhängig  von  rdnander,  terrasRenfCirmig  «in- 
(jrdnrn;    dat^s  dir  Filtrr  in  doppelter  Anzahl  od«*r  !n  TnebriTfU  Ersatzliltoni 
vorhanden  t^ein   snlh'u^   ist   scbou   gesagt;  es  emptieblt   sieb   aber,   die  ganz<'n  i 
anderen  Anlagen.  Rt'inwfisserbehaltei\  Pumpwerke  u.  s.  w.,  vun  vomehpreinj 
doppelt  iiUKzn fiUireiK 

Da.   wo  die  EnttVniung   zwisefirn   Fassungssteüe    und   VeröorguugfeilK'ßj 
eine  sehr  gi'ossc*  ist,   dürfte  es  sich  em]>fi'hh-u.    die   Filtrationswerke  in  dfr 
Nfihe  des  letzteren  anzulegen,  damit  das  Weisser  un"*gliclist   schmdl  nach  ii**r 
l?lItration  znr  Verwendung  gelaugt.     Auch   uiilss*'n   dit^selheu   ansserbalh  <W  | 
ilochwassergi'enzr*  angeh'gt   wcrdt^n.    cbimit    sie   jederzeit   vor  Ueberschw<*ni- 
umngeu  geHchützt  sind. 

Die  Kosten  anfangend,  so  st^'Ileu  sieb   flie  für  tibi  rwtdbti' FiHei- dnrch-i 
weg  1*/^ — 2  mal  so  bodi  fils  die  für  offene.   Im  allgnui-inni  kann  man  ausschli*^»^- 
lieb  der  Kosten  für  Grundi-nverl».  Zu-  und  Abtinssb'itnngen  und  maschiDi*li''j 
Einriclitimgeu    die  Kosten    für   f    qui  otft^ue  Filtt^r  zu  *Jlf  40 — 50,  für  1  qP 
übi'rwölbte  p^iltrr  zu  .S  tiO— HO  nK'lm<'TK 


b)  Der  Betrieb  der  Saiidfilter. 

Di*'  Inlietriidist'izüug  d<  r  mit  frischem  oder  gewaschenem  Sande  »u 
gefüllten  Filter  beginnt  damit»  dass  mau  dieselben  langsam  Aon  imten  nael 
obeu  (bis  einige  Centimeter  über  die  San  du  b  er  11  ach  e)  fülit,  darauf  von  obci 
Rohwasser  zufliess<»n  und  dieseö  einige  Zeit  ruhig  stehen  lässt,  bis  man  tlt'l 
Abspen*sebi<4>er  offnr^t.  Das  aTd7ingliche  ruhige  Stehen  befördert  die  Bildun| 
der  Schleimhaut, 
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Das  erste  Filtrat  lässt  man  unter  Ausschaltung  der  Keinwasserleitung 
weglaufen  und  zwar,  wie  vielfach  gefordert  wird,  so  lange,  bis  der  Keim- 
gehalt auf  etwa  100  und  weniger  heruntergegangen  ist.  Dieser  Zeitpunkt 
tritt  je  nach  der  Bildung  der  Schleimhaut  verschieden  ein ;  in  Stralau  wird 
das  Filtrat  bei  den  offenen  Filtern  schon  nach  12 — 18  Stunden,  bei  den 
aberwölbten  intern  erst  nach  l^a — 2  Tagen  verwendet. 

Elbenso  verschieden  gestaltet  sich  die  Laufzeit  der  Filter,  die  gleich- 
falls von  der  Beschaffenheit  des  Rohwassers,  der  Jahreszeit,  der  angeuom- 
menen  normalen  Filtrationsgeschwindigkeit,  dem  zulässigen  grössten  P^tra- 
tionsüberdruck  und  der  benutzten  Komgrösse  des  Sandes  abhängt.  In 
Berlin  betrug  1892  die  kürzeste  Laufzeit  6  Tage,  die  längste  90  Tage;  auf 
11  anderen  Wasserwerken  schw^ankte  dieselbe  von  9,5  (Stettin)  bis  40  Tagen 
(Brannschweig)  und  betrug  im  Mittel  25,5  Tage.  Die  für  1  qm  Filterfläche 
in  der  Laufzeit  durchfiltrirte  Wassermenge  belief  sich  auf  26,2  cbm  (Bremen) 
bis  243,2  cbm  (Zürich),  im  Durchschnitt  auf  69,3  cbm.  Es  ist  zweck- 
niä!>sig,  vor  Anlage  eines  grossen  Filtrationswerkes  sich  durch  Versuche  mit 
klHnen  Probeliltem  (vergl.  Fig.  3  S.  113)  Anhaltspunkte  zu  verschafTeii. 

Wie  nicht  anders  erwartet  werden  kann,  ist  das  Filtrat  im  allgemeinen 
iiiij  so  besser,  je  langsamer  die  Filtration  vor  sich  geht.  Die  Filtra- 
lionsgeschwindigkeit  schw^ankt  auf  den  einzelnen  Wasserwerken  sehr, 
nämlich  von  47,5 — 261,2  mm,  sie  beträgt  im  Mittel  93,7  mm  in  der  Stunde; 
jedenfalls  soll  sie  100  mm  in  der  Stunde  nicht  übersteigen. 

Der  Filterbetrieb  bedarf  im  einzelnen  der  unausgesetzten  Ueber- 
wachung,  sowohl  was  die  Menge,  wie  Beschaffenheit  des  Filtrats  anbelangt. 
Li  Hamburg  hat  man  besondere  Regelimgs- Vorrichtungen,  um  die  Menge 
des  durchgelaufenen  Wassers  imd  damit  die  Ueberwachung  jeden  Augen- 
bück  kontrolliren  zu  können.  Auch  empfiehlt  es  sich,  das  Filtrat  eines  jeden 
Filters  thunlichst  jeden  Tag  auf  Keime  zu  untersuchen,  um  so  fortgesetzt 
^in  Bild  von  der  Arbeit  der  Filter  zu  erhalten;  denn  eine  vereinzelte  Prü- 
to^  kami  hierüber  keinen  Aufschluss  geb(;n,  wie  ebensowenig  die  Unter- 
suchung des  Gesammtfiltrats  im  Reinwasserbehälter. 

Am  5.  imd  6.  Januar  1894  sind  vom  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  in 
Gemeinschaft  mit  3  Bakteriologen  und  5  Filtrationstechnikern  nachstehende 
Onmdsätze  für  den  Filterbetrieb  zu  Zeiten  von  Choleragefahr  aufgestellt 
worden  : 

Onmdsätse  für  die  Beinigung  von  Oberflächenwasser  durch  Sandfiltration  zu 
Zeiten  der  Choleragefahr. 

§  1. 
^Grundsätze  für  die  Beiirtheihiii;L^  des  Wassers,  i 
Hei  iler  Beurtheiluiig  eines  filtrirten  Oborf läclioii wassers  sind  tol^^entle 
^ikte  zu  berücksichtigen: 

a»  Die  Wirkung  der  Filter  ist  als  eine  l)efriodi«^ende  anzusehen,   wenn   derKeini- 

^flialt  des  Filtrats  ein  möglichst  gerinfi;;er  ist  und  jene  Grenze  nieht  i*ibors(;hreitet, 

*€lche  erfahruugägemäsä  durch  eine  ^ute  Sandfiltration  fiir  das  betreffende  Wasserwerk 

erreichbar    ist.     Bevor    man    nicht    ])estininite  Kenntnisse    über   die   örtlichen    und    zeit- 

K6Dig,  VerunreiDiguDg  d«r  Gewtoser.  I.  2.  Aufl.  () 
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liehen  Verhültui^i^p  der  einsseliiei»  Wasserwerke^  iusbeäondoro  auch  tilier  dmi 
Rohwössers  tye!4ammelt  hat,  ist  als  Regel  zu  betrachten,  dass  ein  befriedi^endea^ 
Filtrat  beim  Verlassen  des  Filtere  nicht  mehr  als  nngefülir  100  Keime  im 
pcm  enthalten  darf, 

b^  Das  Filtrat  »oU  mi'tß;\uli^t  klar  sein   und  darf  in  Bezn^  auf  Farbe,  Ge.Hclmiack, 
Temperatur  und  chcmischeH  Verhalten  nicht  schU^chter  »«ein  al?i  vor  der  Filtration. 


Um  das  Wasserwerk  in  bak  teriolo frischer  Beziehung:  fortlaufend  35U  kon- 
trolliren,  musä  vorliiufig  das  Filtrat  jedes  einzelnpu  Filters  täglich  unter- 
sucht werden:  hierbei  ist  namentlich  auf  ein  phitzlichen  Anstei^sfen  des  Keiuigehalts  zu 
achten^  das  den  Verdacht  einer  Störung  im  Filterhe trieb  be|;rhJidet  und  die  Heti'iebs* 
leitiing;  zu  erhöhter  Aufmerksamkeit  mahnt. 

§  3. 
Vin    bakteriolopsche    Unter suchungen    im   Sinne    des    §  1    zu    a    veraii»talteu 
kijnncn,    muss   daa  Filtrat   eines   jeden  Filters   so   zugänglich  »ein,    dass  zu  be- 
liebiger Zeit  Proben  tutnomuien  werden  können. 


I 


i 


^  4. 
(TTntersochunjt^  des  Wasisers,) 

Vin  eine  einheitliche  Handhabung  der  bakter  iulogischon  Uiit*»r- 
atuchungen  1 1 er heizuf Uhren,  wird  folgendes  Verfahren  7Air  aUgemeinen  Anwenduaf 
empfohlen^i: 

Als  Nährboden  dient  eine  10  ^'qI^^  Fleiüchwassei^ijeptougelatine,  für  deren  Her- 
stellung nachstehende  Vorschrift  zur  Richt8chnur  dienen   kfinn: 

Ein  Theil  frischen,  fettarmen,  fein  zerkleinerten  Khidfleische!*  wii'd  in  2  Theileu 
kalten  Wassers  mögliehst  gleir-hmassig  vertbeilt.  Nachdem  das  Fleiäch  durch  2— ostüa' 
diges  Erwöa-men  auf  annähernd  bO  *  genügend  ausgezogen  ist^  wird  das  Oemen^ 
noch  */4  t^tunde  lang  auf  freiem  Feuer  gekoclit  und  nach  dorn  Erkalten  auf  etwa  60* 
durch  ein  angefeuchtetes  Filter  klar  filtrirt.  Alsdann  wei-den  auf  100  Theile  des  Filtfit» 
U,5  Theile  Kochsalz,  1  Theil  Pepton^  10  Theile  beste,  farblose  SpciseL^elatinc  ztige**txti 
und  nach  deren  Aufquellen  des  Ganze  durch  Einstellen  ui  den  Uam]>fkochtojif  lur 
Uösung  gebracht.  Die  j^iedendheisse  L^V.sung  wird  solange  mit  Natronlauge^;  ver9)?Utt 
bis  eine  herausgenommene  Probe  auf  glattem,  blau\aoletteni  Lackmuspapier  <aus  iu»bwwb 
geleimtem^  sogenanntem  Postpapiei"  hergestellt!  neutral,  wie  zum  Vergleich  daranf  ^ 
brachtes,  ausgekochtes,  destillirtes  ^VaN^er  reagirt,  d.  h.  die  Farbe  des  Papiers  aioht 
mehr  verö.ndert.  Naih  ^/^-stiindigem  Erhitzen  in  Unmpf  wird  aufs  Neue  solange  T♦>^ 
sichtig    Natronlauge   zugesetzt,    bis    die   durch    das«    Erhitzen    wieder   aufgetretene,  euu** 


*)  Hierzu  hat  ein  Rundschreibon  des  Reich skanzlers  vom  KJ,  Jan.  1899  ni^li'o^ 
gende  Nachtragsvorscltritt  gegeben:  Die  ^Nührgelatine  soll  in  obiger  Weise  nas  j* 
2  Theilen  Fleischcxtrakt  Liebig  und  trockjiem  Pe]4on  Witte  und  1  Tlieil  Kochsal«  **' 
200  Theilen  Wasser  unter  Zusatz  von  feinster  weisser  Spei:*egelatine^  Normal  na  trojd/itigö 
und  krystallisirter,  glnshhinkcr  Soda  bereitet  werden.  8ie  sei  klar,  von  gelhlirlicr  FiiH* 
und  darf  imter  2<>'*  nicht  weich  und  unter  30^  nicht  tiüssig  werden.  Blauvioletres  Ln^l«" 
muspayder  werde  durch  die  verflüssigte  N^lhrgelatine  ileutlich  stärker  geblaut.  Awf 
Phenolpihtaleüi  reagirc  sie  noi'h  Hchwach  sauer.  Die  Gefässe  zur  Ww^isereninuhia* 
müssen  steril isirt  .sein,  ilire  Mündiinig  darf  mit  den  Fingern  nicht  bertlkrt  werdeji.  Nach 
der  Entnahme  sind  die  Kultiuvn  möglichst  bald  anzulegen,  FUr  die  Untersuchnnp  de^i 
filtrirten  Wa^fsery  genügt  die  Anfeilis^xuig  eüier  Gclatinejdatte  mit  1  ccni  Wasser;  fö* 
die  Untersuclumg  des  Rohwassers  dagegen  ist  die  Herstellung  mehrerer  Plattea  i^ 
zweckentsprechcndeTi  Ahstiifungen  der  Wnssermengen  erforderlieh.  Die  fertigen  Knitur 
schälchen  sind  vor  Li«  ht  und  Staub  geschützt  bei  20  bis  22^  aufzubewakren.  Die  Zftb* 
der  entwickelten  Kohuiien  ist  AH  Stunden  nach  Herrichtung  der  Kuiturplatteii  mit  Hilf* 
der  Lni>e  und  nOthigenfalls  einer  Zühlplatte  festzustelleti.'^ 

*>    Zweckmässig    verwendet    man    Normallauge    oder    eine    5  ^/q  ige    L(Vsung   v" 
Adtznatrotu 
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Reaktion  aufgehoben  und  der  Lackmusblauneutralpunkt  erreicht  ist.  Alsdann  fügt 
man  noch  1,5  g  krystallisirte  Soda  auf  1  l  hinzu,  wodurch  die  Gelatine  eine  schwache, 
al>rr  ganz  bestimmte,  gleichmässige  Alkalität  erhält  und  für  Lackmus  und  Rosolsäure 
alkalisch  reagirt.  Nachdem  die  Gelatine  darauf  ^j^  bis  eine  Stunde  im  Dampf  erhitzt 
worden  ist,  wird  sie  filtrirtVi  und  in  Mengen  von  10  ccm  in  trockne,  sterile  Reagens- 
röhrchen  abgefüllt.  Die  mit  einem  Wattebausch  verschlossenen  Rrthrchen  werden  dann 
noch  an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  je  */^  Stunde  im  Dampf  sterilisirt. 

Von  dem  zu  untersuchenden  Wasser  werden  stets  zwei  Proben  zu  je  1  ccm  und 
',  ccm,  falls  das  Filtrat  geprüft  wird,  zu  je  */>  ccm  =  10  Tropfen  imd  '/^  ccm  = 
5  Tropfen  der  gebräuchlichen  Eutnahmepipetten,  falls  das  Rohwasser  ziu*  Untersuchung 
gelangt,  mit  der  vorher  bei  30 — 35  ®  verflüssigten  Nährgelatine  vermengt,  durch  vor- 
sichtiges Neigen  des  betreffenden  Reagensglases  eine  möglichst  vollständige  Mischung 
berbeigeftihrt  und  der  Inhalt  des  Glases  auf  eine  sterile  Glasplatte  ausgegossen.  Die 
Platten  werden  in  Glasschalen  gelegt,  deren  Boden  mit  angefeuchtetem  Fliesspapier  be- 
deckt ist,  und  bei  etwa  20  ®  aufbewahrt.  Wird  ein  besonders  hoher  Keimgehalt  des 
Uohwassers  vorausgesehen  oder  als  regelmässig  vorhanden  ermittelt,  so  empfiehlt  es 
Äch,  an  Stelle  der  Platte  mit  10  Tropfen  eine  solche  mit  1  Tropfen  neben  der  mit 
')  Tropfen  anzufertigen.  An  Stelle  der  Platten  können  unter  Umständen  auch  die 
üblichen  Doppelschalen,  jedoch  nur  solche  mit  vollkommen  ebener  Bodenfläche  ver- 
wendet werden. 

Die  Zählung  der  entstandenen  Kolonien  erfolgt  mit  der  Lupe,  nach- 
dem 48  Stunden  verflossen  sind. 

Ist  die  Temperatur  des  Aufbewahi'ungsraumes  der  Platten  niedriger,  als  oben  an- 
gegeben, so  geht  die  Entwicklung  der  Kolonien  langsamer  von  statten  und  kann  die 
Z&hlung  demgemäss  erst  später  stattfinden. 

Beträgt  die  Menge  der  Kolonien  in  1  ccm  des  untersuchten  Wassers  mehr  als 
*twa  100,  so  hat  die  Zählung  mit  Hilfe  des  Wolffhüge loschen  oder  einer  anderen  zweck- 
dienlichen 21ählvorrichtung  zu  geschehen. 

Die  mit  der  Ausführung  der  bakteriologischen  Kontrolle  betrauten 
Personen  müssen  den  Nachweis  erbracht  haben,  dass  sie  die  hierfür  erforderliche  Be- 
f&higung  besitzen.  Dieselben  sollen,  wenn  irgend  thunlich,  der  Betriebsleitung  selbst 
angehören. 

§  6. 
Entspricht  das  von  einem  Filter  gelieferte  Wasser   den   hygienischen  An- 
forderungen nicht,  so  ist  dasselbe  vom  Gebrauche  auszuschliessen,  sofern  die 
Ursache  des  mangelhaften  Verhaltens  nicht  schon  bei  Beendigung  der  bakteriologischen 
rntersnchung  behoben  ist. 

Liefert  ein  Filter  nicht  nur  vorübergehend  ein  ungenügendes  Filtrat,  so 
ist  es  ausser  Betrieb  zu  setzen  und  der  Schaden  aufzusiichen  und  zu   beseitigen. 

Nach  den  bisher  gemachten  Erfahrungen  kann  es  aber  unter  gewissen  unabwend- 
Wen  Verhältnissen  (Hochwasser  etc.)  technisch  nicht  möglich  sein,  ein  den  in  §  1  an- 
gegebenen Eigenschaften  entsprechendes  Wasser  zu  liefern.  In  solchen  Fällen  wird 
"JÄö  äch  mit  einem  w^eniger  guten  Wasser  begnügen,  gleichzeitig  aber  je  nach  Lage 
•^  Dinge  CAusbruch  einer  Epidemie  etc.)  eine  entsprechende  Bekanntmachung  erlassen. 

§  7. 
Um  ein  minderwerthiges,   den   Anforderungen  nicht  entsprechendes   W-asser 
''^seitigen   zu   können   (§  6),   muss   jedes   einzelne   Filter   eine   Einrichtung  besitzen, 
^  ^  erlaubt,  dasselbe  für  sich  von  der  Reinwasserleitung  abzusperren  und  das 

*>  Zur  vollkommenen  Klärung  der  Gelatine  ist  es  zweckmässig,  auf  2 — 3  1  der- 
^'Wn  nach  dem  Erkalten  auf  60®  das  Weisse  eines  Eies,  in  wenig  Wasser  vertheilt, 
^^setzen.  */|  Stunde  in  Dampf  zu  erhitzen  und  dann  zu  filtriren. 
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Piltrat  abzulassen.     Dieses  Ablassen  hat,  soweit  die  Diirchfllhrung  des  Betriebe.s  es  irgend 
gestattet,  in  der  Regel  zu  geschehen 

1.  unmittelbar  nach  vollzogener  Reinigung  des  Filters  und 

2.  nach  Ergänzung  der  Sandschicht. 

Ob  im  einzelnen  Falle  nach  Vornahme  dieser  Reinigung  bezw.  Ergänzung  ein 
Ablassen  des  Filtrats  nöthig  ist,  und  binnen  welcher  Zeit  das  Filtrat  die  erforderliche 
Reinheit  wahrscheinlich  erlangt  hat,  muss  der  leitende  Techniker  nach  seinen  aus  den 
fortlaufenden  bakteriologischen  Untersuchungen  gewonnenen  Erfahrungen  ermessen. 

§  8. 

Eine  zweckmässige  Sandfiltration  bedingt,  dass  die  Filterfläche  reichlich  be- 
messen und  mit  genügender  Reserve  ausgestattet  ist,  um  eine  den  örtlichen  Verhält- 
nissen und  dem  zu  filtrirenden  Wasser  angepasste  massige  Filtrationsgeschwindig- 
"keit  zu  sichern. 

§  ^• 

Jedes  einzelne  Filter  soll  für  sich  regulirbar  und  in  Bezug  auf  Dui*ch- 
fluss,  TJeberdruck  und  Beschaffenheit  des  Filtrats  kontroUirbar  sein;  auch  soll  es  ftir 
sich  vollständig  entleert,  sowie  nach  jeder  Reinigung  von  unten  mit  filtrirti'in 
Wasser  bis  zur  Sandoborfläche  angefüllt  werden  können. 

tj  10. 
Die  Filtratiousgesch windigkeit  soll  in  jedem  einzelnen  Filter  unter  den 
für  die  Filtration  jeweils  günstigsten  Bedingungen  eingestellt  werden  können  und  eine 
möglichst  gleichmässige  und  vor  plötzlichen  Schwankungen  oder  Unte^ 
brechungen  gesicherte  sein.  Zu  diesem  Behuf e  sollen  namentlich  die  normalen  j 
Schwankungen,  welche  der  nach  den  verschiedenen  Tageszeiten  wechselnde  Verbranch 
verursacht,  durch  Reservoire  möglichst  ausgeglichen  werden. 

^   11. 
Die  Filter    sollen    so    angelegt    sein,    dass   ihre   Wirkung   durch   den   verftnder 
liehen  Wasserstand  im  Reinwasser-Bassin  oder  -Schacht  nicht  beeinflusstwird. 

5^    \'2. 
Der  Filtiiit  iunsübtMdruck    dait    nii*    sn    ^^ross    worden,    dass  Durchhrüclie 
der    obersten    Filt  rirsclii<ht    (Mntreton    kruiuou.     Dio    Grenze,    bis   zu    welcher  Jw 
TJeberdruck   ohne    Boointriichtigiing    des   Filtrats    gesteigert   worden    darf,    ist    für  jed« 
Werk  durch  baktoriologischo   rntorsuchnngon   zu  oniiittehi. 


Die   Filter    sollen    derart    knustruirt    sein,    dass   jodor  Tlieil    der   Flilche  fiu«^ 
jeden  Filters  ni<>«;l  ii' hst   «xlci«- inniissig  wirkt. 

^  14. 
Wkndo  und  Brnlon  «lor  Filtor  sollen  uassiMcl  ic  li  t  hergestellt  sein,  uiul  nament- 
lich soll  die  (iefalir  einer  mittelbaren  Verbindung  oder  Undichtigkeit, 
durch  welche  das  uniiltrirte  Wasser  auf  dem  Filter  in  die  Reinwasserkanäle  gelanjreo 
könnte,  ausgeschlossen  sein.  Zu  diesem  Z\v(H'ke  ist  insbesondere  auf  eine  wasse^ 
dichte  Herstellung  und  Erhaltung  d  er  Lut  t  schiicli  te  der  Reinwasserkanäle 
zu  achten. 

8  15. 
Die  Stilike  der  San«lscli  ich  t   soll  mindestens  so  beträehtlich  sein,  dass  di«**'^^^ 
durch    die   Reinigungon    niemals    aul    wen  i gor   als    30   cm   verringert   wird;    es  em* 
]>fiehlt    sich,    diese    niedriirste    ( trenzzahl.    sofern    es    der    Betrieb    irgend    gestattet,  ^ 
erhöhen. 
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Besonderes  G-ewicht  ist  darauf  zu  legen,  dass  die  obere  Filtrirschicht  in  einer 
r  die  Filtration  möglichst  günstigen  Beschaffenheit  hergestellt  und  dauernd 
halten  wird;  hierfür  ist  es  zweckmässig,  vor  jeder  frischen  Sandauffüllung  nach  Be- 
itignng  der  alten  Schlammschicht  die  unmittelbar  darunter  befindliche  dünne  Schicht 
»färbten  Sandes  abzuheben  und  domnäclist  auf  die  durch  Auffüllung  ergänzte  Sand- 
kche  aufzubringen. 

^  16. 

Es  ist  erwtlnscht,  dass  von  sänimtlichen  Sandfilter  werken  im  Deutschen  Beiche 
l»er  die  Betriebsergebnisse,  namentlich  über  die  bakteriologische  Beschaff  en- 
eit  des  Wassers  vor  und  nach  der  Filtration,  dem  Kaiserlichen  Gesundheits- 
uit.  welches  sich  über  diese  Frage  in  dauernder  Verbindung  mit  der  seitens  der  Filter- 
«chniker  gewählten  Kommission  halten  wird,  vierteljährlich  Mittheilung  gemacht 
rird.  um  bei  einer  erneuten  Besprechung  nach  Ablauf  von  etwa  zwei  Jahren  geeignetes 
Material  zur  Beurtheilung  zu  besitzen.  Der  erstmaligen  Einsendung  ist  thunlichst  eine 
Beschreibung  des  Werks  beizufügen. 

*^  17. 

Die  Frage,  ob  und  unter  welchen  Verhältnissen  eine  fortlaufende  staatliche 
B^'anfsichtigung  der  öffentlichen  Wasserwerke  angezeigt  ist,  wird  am  zweck- 
massi^sten  nach  Einsicht  des  gemäss  §  16   gesanunelten  Materials  zu  beantworten  sein. 

Durch  preusöischen  Ministerialerlass  vom  19.  März  1894  an  die  Ober- 
präsidenten sind  diese  neuen  „Grundsätze"  denselben  zur  weiteren  Veran- 
lassung insbesondere  bezüglich  der  vierteljährlichen  Berichte  der  Sandfilter- 
werke an  das  Kaiserl.  Gesundheitsamt  mitgetheilt  worden. 

Mit  Rücksicht  auf  §  16  vorstehender  Grundsätze  ist  dann  ein  Rund- 
«Tlass^)  dos  Reichskanzlers  vom  13.  .Jan.  1899  an  die  Bundesregierungen, 
btör.  Grundsätze  für  die  Reinigung  von  Oberflächenwasser  durch  Sand- 
filtration gerichtet  worden,  welcher  aber  koinc  wesentlichen  Aonderungen 
dfr  vorstehenden  Grundsätze  enthält. 


(*)  Die  Wirkung  und  das  allmähliche  Uubrauchbarwerden  der  Filter* 

Bei  der  künstlichen  Wasserreinigung  durch  Filtration  sind  nach 
C  Piefke*)  dreierlei  Wirkungen  zu  unterscheiden: 

1.  Die  mechanische  Wirkung,  bestehend  in  der  Zurückhaltung  der 
Schwebestoffe;  der  Durchmesser  dieser  Schwebestoff'e  macht  häufig  noch 
öicht  ^I^Q  eines  Mikromillimeters  aus.  und  je  häufiger  solche  sind,  um  so  un- 
vollkommener verläuft  die  Filtration. 

2.  Die  sog.  physiologische  Wirkung,  bestehend  in  der  möglichst 
Vollständigen  Zurückhaltung  der  Mikroorganismen  aller  Art;  wenngleich 
^iese  häufig  schon  einen  bedeutend  grösseren  Durchmesser  haben,  als  die 
«onstigen  organischen  und  unorganischen  Schwebestoff'e,  so  werden  sie  doch 
Von  einer  fHschen  Sandschicht  nur  unvollkommen  zurückgehalten;  dieses  tritt 

*)  Veröffentlichungen  d.  Kaiserl.  Gosinullieitsamtes  1899,  107 — 109. 

•)  C.  Pief  ke:  Princii)ien  der  Keinwassergewinnung  mittelst  Filtration.  ]iesoiulere 
•^•hrift.  Berlin  1887  u.  Vierteljahrsschr.  über  die  Fortsoliritte  a.  d.  Gebiet  d.  Chemie 
1  -Vahmngs-  u.  G^enussmittel  1887,  2,  456. 
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in,    wüon  sicli  die  Schleiraschicht  auf  den  Filtern  ge 


erst  voJlkommm 
bildet  hat. 

Aber  selbst  die  Schnmtzdecke,  welche  sich  bei  Filtration  unreine] 
Wässer  auf  der  Oberfiäche  des  Filtei's  absetzt  und  die  Zurückhaltung  der 
Schwebestoflb  bewirkt,  kanu  nicht  verliiudern,  dass  der  unter  ihr  befind 
liehe  sterile  Sand  längere  Zeit  für  Mikrooiganismen  duiTli bissig  bleibt. 

3.  Die  chemisclitj  Wirkung^,  bestehend  in  der  Umsetzun^^  undOxydatioi 
der  im  Wasser  gelösten  Htofle,  besonders  der  org:anischen  Sto0e.  Die 
Wirkung  ist  aber  nur  gering,  wenngleich  man  eine  ähnliche  Oxydatioi 
wie  Im  Sandboden  annehmen  sollte.  Da  die  Hohlräiinie  des  Sandes  luftfrei 
sind,  so  könnte  nur  der  in  Wasser  gelöste  Sauerstolf  wirksam  sein.  Aber 
auch  dieser  bewirkt  nach  späteren  Versuchen  C.  Piefke's  keine  OxydatioD 
sondern  die  organischen  Stoffe  werden,  soweit  sie  ver|^ä!irl»ar  sind,  von  d 
Bakterien  aufgenommen.  Hei  dem  Spreewasser  beschränkte  sich  di 
chemische  Wirkung  der  Sandfilter  auf  eine  geringe  Steigerung  der  Häi 
tind  auf  die  Oxydation  eines  scliwachen  Ammoniakgehaltes  zu  Balpet 
ßänre»   die  dementsprechend  eine  Zunahme  erfuhr. 

Auch  Plagge  und  Proskauer^)  finden,  dass  die  cliemischc  Wirkun 
im  Verhältniss  zu  der  sog.  physiogischen,   d.  h.  Zurückhaltung  von  Mikro*^ 
Organismen,   nur   eine   geringe  ist  nmi    beide   keinerlei  Beziehungen  zeigen. 
Die  Mikroorganismen    wurden    in   den    Berliner    Filtraiionswerken    für   daaj 
Spreewasser   auf   54,    für   das  Tegeler- Wasser  auf  44  vermindert;   Betriebs- 
stönmgen    hatten   wohl    eine    Vermehrung    der  Mikrüorganiü>nien    im  FiltratJ 
zur  Folge,  waren  aber  auf  die  chemische  ZuBammensetzung  desselben  ohm 
Eintluss, 

A.    Bertschinger")    glaubt   jedoch    auf   Grund    eingehender   Unter-] 
suehungen    des  in    den    Züricher    Wasserwerken    liltrirten    Seewassers    den 
Sandfilteru   auch   eine  gewisse  chemische  Wirkung   zuschreiben   zu   müssen n 
er  fand  im  Mittel  von  3  Jaliren  und  je  25— 51  Einzeluntersuchungen  für  1 1:1 


er 
id*^ 

4 


StoftV 

Aiiiiiioiiiftk 

Alhmninoid- 
AiiiiiU'Tiiak 

Bakterien 
in  1  ccm 

L  UnfiUrines  Seewaj+tier    , 

21J  iiig 

11.011  iii«t 

e.044  mg 

IJT 

2.  Filtrirtos  WaHHer: 

a)  nun  dem  Pumpwerk  . 

17.G    ,. 

0,0114    ., 

om  „ 

21 

h)  aus*  dein  l^c*itimg»iietz 

17.S    ,. 

üMn     „ 

0,021^    „ 

aii 

Auch  Kurt Ir^j  hat  in  den  Bn^ment^- Wusöerwerken  eine  Abnahme  dei 
V<  rbrauehs  an  Kaliumpermanganat,  nänilieh  von  24,5  mg  auf  13J>  mg  festge- 
stellt, glaubt  di*'S(db(»  aber  nicht  allein  auf  eine  Bakterien  Wirkung  zurück^ 
führen  zu  niüssen. 

Eine    unmittelbare  Biziehuug   zwiseht^i  lirdie    des  Wasserstandes  luid 


»)  Zcitscbr.  f.  Byg,  1887,  2,  4üL 

*)  Alfr.  Bei  tsrhiu^er:  Uutoraiichungeii  UIht  die  Wirknu«^  der  Sandfilter  dei 
irtüditscljen  Wasser  werken  in  Zürich.  Sotideralidrutk  a.  d.  Viertoljuhrsiächr,  d,  iiAttir 
fi>rHch<>iiden  Gesell^icliaft  in  Zürick  IBB^,  Heft  ± 

•)  Arbeiten  a,  d.  KainerL  tTösmidlieit»aintp   18V5.  11,  427. 
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dt^r  Bakterienzahl,  dergestalt,  dass  je  höher  jener,  um  so  höher  auch  diese 
wäre,  hat  Kurth   auf   den  Bremener  Filterwerkeu  nicht  feststellen  können. 
Im  allgemeinen  Hess  sich  die  Keimzahl  ohne   grosse  Schwierigkeiten   unter 
100  halten.     Nur  zu  Hochwasserzeiten  traten  Ausnahmen  auf.    Bei  Filtern, 
die  sich  in  der  Mitte  oder  am  Ende  ihrer  Arbeitszeit  befanden,    hatte    das 
Hochwasser  trotz   10 — 20facher  Vermehrung   der  Keime  im  Rohwasser  im 
allgemeinen  nicht  alsbald  einen  Einfluss  auf  die  Keimzahl  des  Filtrats;  bei 
Filtern  jedoch,  die  erst  einige  Tage  im  Betrieb  waren,  trat  sofort  eine  un- 
gewöhnliche Zunahme  von  Bakterien   im  Filtrat   auf;    aber    auch    eine   un- 
versehrte  Schutzdecke    schützte    auf   die    Dauer    nicht  vor    einer   Zunahme 
nach  Auftreten  von  Hochwasser;    Kurth   erblickt   die   Ursache   hiervon    in 
der  Veränderung    der   chemischen  Bestandtheile    des  Rohwassers   bei  Hoch- 
wasser und  in  den  veränderten  Ernährungsverhältnissen  für  die  Bakterien. 
G.  Wolffhügel,^)  femer  Plagge  und  Proskauer  (1.  c.)   haben  bei 
einer  Filtrationsgeschwindigkeit   von    0,022 — 0,125  m   für   die  Stunde    oder 
0,5 — 3,0  m  in  24  Stunden  eine  Aenderung  in  der  chemischen  und  bakterio- 
logischen Beschaffenheit    nicht  feststellen  können;  C.  Piefke  will  nur  eine 
Geschwindigkeit    von    100  mm    für    die    Stunde    zulassen,    während    Bert- 
Bchinger  selbst   bei  Schwankungen   in    der  Filtrationsgeschwindigkeit  von 
2,7—13,4  m  in  24  Stunden  Unterschiede  im  chemischen  und  bakteriologischen 
Verhalten   nicht    beobachten    konnte.     Das   Rohwasser   giebt    seine    sämmt- 
liehen  Bakterien  an   die   oberste   mit    einer  Schlickschicht   versehene  Sand- 
schicht ab,    die   im  Filtrat   erscheinenden  Bakterien  rühren  zum  Theil  von 
Abspülungen  von  Bakterien   aus  den   unteren  Sandschichten   oder  von  Bei- 
mengungen aus  der  Luft,  von  Apparaten  etc.  her. 

Nach  der  Filterreinigung  besitzt  das  ftltrirte  Wasser  so  lange  einten 
höheren  Keimgehalt,  bis  sich  die  Schleimschicht  wieder  gebildet  hat;  auf 
die  chemische  Zusammensetzung  hat  die  Filterreinigung  keinen  Einfluss;  in 
derselben  Weise  verhält  sich  die  Filterabstellung. 

Weitere  Versuche  mit  offenen  und  gewölbten  Filtern  ergaben  keinen 
Unterschied  in  dem  chemischen  und  bakteriologischen  Verhalten  der  beiden 
Filtrate. 

Im  Gegensatz  hierzu  hat  aber  C.  Piefke^)  in  späteren  Versuchen 
gefunden,  dass  mit  dem  Filtrations(h*uck  auch  die  Keime  im  Filtrat  zu- 
nehmen und  zwar  umsomehr,  je  unreiner^)  das  Rohwasser  ist;  bei  einer  Ver- 
Dundening  des  Druckes  von  300  mm  auf  50  mm  gingen  auch  die  Keime 
im  Filtrat  auf  ^/^  der  vorher  vorhandenen  Anzahl  herunter.  Er  empfiehlt 
daher  eine  genügend  langsame  Filtration  mit  möglichst  langen  Perioden 
durch  Anlage  entsprechend  grosser  Filter. 

Die  Wirkung  der  Filter  auf  Zurückhaltung  der  Keime  ist,  wie  gesagt, 
in  erster  Linie  von  der  Bildung  der  Schleimhaut  abhängig  und  diese  wieder 

*j  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsainto  1880,  1,  14. 
*)  Zeitschr.  f.  Hygiene  1890,  8,  1. 

*>  Da»8  in  Zürich  der  höhere  Druck  ohne  Einfluss  auf  Vermehrung  der  Koinio 
*4r.  schreibt  Piefke  dem  Umstände  zu,  dass  das  Rohwassor  dort  sehr  rein  ist. 
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von  der  Art  dos  Kolnvassei's  und  dos  Sandfilters;  das  von  der  Schleimd 
befreite    Sandfiltor  liefert   eher   ein   keimamies  Wasser,  als    das  Filter 
frischem  Sande.      So  fand  C.  Piefke')   für  2  Berliner  Sandfilter  in  1 
Wasser  Keime: 

Frisches  Sandfilter  Von  der  Schlemihaut  befreites  Sand 


Rohes 

Filtrirtes 

Rohes 

Filtrirtes 

Datum 

S])reewasser 

Wasser 

Datum 

Spreewasser 

Wasser 

6. 

Okt. 

— 

1488 

!      1. 

April 

28845 

205 

7. 

800U 

864 

4. 

r 

21000 

112 

S. 

?i 

5040 

836 

6. 

^1 

12560 

60 

9. 

n 

21 600 

330 

10. 

12958 

36 

lü. 

24480 

260 

14. 

M 

3378 

17 

11. 

V 

81 185 

630 

16. 

r 

2150 

22 

12. 

26752 

810 

18. 

„ 

26428 

528 

U. 

?1 

14600 

248 

1 

15. 

?» 

4307 

140 

17. 

— 

88 

18. 

?? 

— 

99 

19. 

2592 

73 

21. 

„ 

5828 

46 

Im  orsteren  Falle  (dem  frischen  Filter)  hat  es  10  Tage,  im  letzt 
Falle  kaum  5  Tage  gedauert,  bis  ein  nonnales,  nur  100  Keime  enthalte! 
Filtrat  gewonnen  wurde. 

Die  Schleimdecke  bildet  sich  aus  den  unorganischen  Schwebest( 
(Thon,  Eisenoxyd  etc.)  und  organischen  Schwebestoffen  des  Wassers  (Fa 
aller  Art,  Algen,  Bakterien  etc.). 

C.  Piefke*)  hat   auch  Versuche   darüber  angestellt,   welche  von 
3  Hautdecken,  Algen,  Lehm    und  Eisenoxyd,    die  Bakterien  —  er  vfi 
den  Bacillus  violacous  —  am  meisten  zurückhalten.    Das  Rohwassor  ent 
63165  Keime  in  1  com,  die  Filtrat<»  von: 

Al«^oiHlo('ko  l.chmdocko  Kisouoxydderko 

45  19  25 

llioniach  wirkte  die  Lohm(h»cko  am  besten;  bei  einem  Filtrationsd; 
von  0,7  m  hört<'n  die  günstigen  Leistungen  aller  3  Filter  auf. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Sandliltration  ist  auch  die»  Frage 
die  Bakterienkeime  des  Rohwass(^rs  als  solche  in  das  Filtrat  ül 
gehen,  oder  ob  sie  aus  der  Schleimhaut  und  dem  Filtei'sande  herrüh 
Während  man  früher  annahm,  dass  sie  letzteren  beiden  Quellen  entstami 
haben  die  von  C.  Frank el  und  C.  Picfke^)  hierüber  angestellten 
suche  zu  folgendem  Ergebniss  geführt:  ,,Die  Sandfilter  sind  keine  k 
dicht  wirkenden  Apparate;  weder  die  gewöhnlichen  Wasserbakterien  : 
auch  Typhus-  und  Cholera-Baktorien   werden  von    denselben   mit  Siehe 

^)  Jourii.  f.  Gasbeleuchtung  u.  \Vasservorsor<j:unjs:  1887,  30,  604. 
*-)  Zoitsohr.  f.  Hygiene  1«94,  16.  181. 
»)  Ebendort  1890,  8.  1. 
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zurückgehalten.  Die  Menge  der  in  das  Filtrat  übergehenden  Mikroorga- 
nismen ist  abhängig  von  der  Anzahl  der  im  unfiJtrirten  Wasser  vorhan- 
denen Keime  und  von  der  Schnelligkeit  der  Filtration.  Anfang  und  Ende 
einer  jeden  Periode  (Gebrauchsperiode  des  Filtei's)  sind  besonders  gefähr- 
liche Zeiten,  weil  im  ersteren  Falle  die  Filter  noch  nicht  ihre  volle  Leistungs- 
fähigkeit erlangt  haben,  im  letzteren  Falle  die  Pressung  der  oberflächlichen 
Filterschichten,  vielleicht  auch  das  selbständige  Dui'chwachsen  der  Bak- 
U'rien  ein  Abwäitssteigeu  der  Mikroorganismen  begünstigen." 

Diese  anfänglich  stark  bezweifelten  Ergebnisse  sind  später  von  ver- 
schiedenen Seiten  (Kabrhel  in  Prag,  Versuchsstation  in  Massachusetts  und 
Lawrence)  bestätigt  worden.  Auch  hat  man  das  Auftreten  von  Epidemien 
bei  Wasserversorgungen  unter  Anwendung  von  Sandfiltration  auf  die  Durch- 
lässigkeit der  Sandfilter  für  pathogene  Bakterien  zurückführen  wollen  (so 
in  Hamburg  und  Altona  für  die  Cholera  1892/93,  ferner  in  Nietleben  und 
Stettin).  Indessen  sind  diese  Fälle  nicht  sicher  erwiesen,  indem  sich  z.  B. 
in  Hamburg  herausgestellt  hat,  dass  Rohwasser  der  Elbe  als  solches  in  den 
Kdnwasserbehälter  gelangt  war,  in  Stettin  und  Nietleben  überhaupt  nicht  von 
einer  sorgfältigen  Sandfiltration  die  Rede  sein  konnte  und  der  Fall  in  Al- 
tona keineswegs  einwandfrei  aufgeklärt  ist. 

Wenn  die  Möglichkeit  auch  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  pathogene 
Bakterien  durch  die  Sandfilter  durchtreten  können,  so  ist  doch  die  Wahr- 
}«cheinlichkeit  eines  solchen  Durchganges,  wie  das  viele  Beispiele  bewiesen 
haben,  bei  einem  geregelten  Filterbetrieb  sehr  gering.^)  Man  kann 
auch  hier  annehmen,  dass  die  pathogenen  Bakterien,  wenn  sie  im  Rohwasser 
vorkommen,  bei  der  Uebermacht  sonstiger  Bakterien  im  Wasser  wie  in  der 
Schlickschicht  des  Filters  im  Kampf  ums  Dasein  und  bei  off'enen  Filtern 
auch  unter  dem  Einfluss  des  Sonnenlichtes  alsbald  zu  Grunde  gehen. 

Die  Gewinnung  eines  keimfreien  oder  keimanuen  Filtrats  hängt  ganz^ 
wie  schon  gesagt,  von  der  vorhandenen  Schlickschicht  ab;  der  Sand  als 
solcher  vermag  die  Bakterien  nicht  festzuhalten;  dieses  geschieht  erst  dann, 
wenn  die  Schlickschicht  vollständig  und  genügend  geschlossen  ist. 

*i  DasH  hei  einem  fehlerhaften  Betriebe  der  Sandfilter  das  filtrirte  Wasser  noch 
erhebliche  und  schädliche  Bakterien  enthalten  kann,  zeigen  Lortet  und  Despeignes  (nach 
<>»inpt.  rend.  1890,  110,  353  in  Centalbl.  f.  Bakteriol.  I.  Abth.  1890,  9,  868)  filr  das  Lyoner 
Leitniigswa««er,  welches  der  Rhone  entstammt  und  durch  gemauerte  Sandfilter  filtrirt  wird. 
Trotzdem  die  Keime  im  Filtrat  wesentlich  auf  ^/^  des  Rohwassers  heriuitergegangen 
*aren,  zeigten  die  Chamherland-Pasteur' sehen  Filter  (vergl.  weiter  unten),  die 
ö^ben  den  Sandfiltem  in  der  Stadt  verwendet  wurden,  eine  fettig  zähe  Umhüllungs- 
«•bicht  von  feinpulverigem  Mergel  und  organischen  Stoffen  mit  zahlreichen  Bakterien. 
Wpser  Schlamm  äusserte  ebenso  wie  der  Schleim  auf  den  Sandfiltern  bei  Meerschweinchen, 
^e  damit  geimpft  wurden,  tödtliche  Wirkungen. 

H.  Laser  konnte  (Centralbl.  f.  Bakteriol.  I.  Abth.  1892,  11.  120)  das  schlechte  Filtrat 
^»^i  den  Königsberger  Sandfiltern  auf  die  ungleichmässige  Beschaffenheit  des  mit  Humus 
durchsetzten  Filtersandes  zurückführen.  Die  Keimzahl  war  eine  sehr  hohe  und  zeigte 
Darb  starkem  Regenfall  und  bei  Eintritt  von  Thauwetter  im  filtrirten  Wasser  sogar 
<*ine  Zunahme. 
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Die  Untersuchung  der  Filter  auf  Gehalt  an  Bakterien  hat  nämlich  er- 
geben, da  SS  die  Bakterien,  wie  nicht  anders  erwartet  werden  kann,  in  der 
Schlick-(Schleini-)schicht  am  zahlreichsten  sind  und  nach  unten  hin  rasch 
abnehmen. 

So  beobachteten  W.  Kümmel^)  für  die  Altonaer  und  C.  Piefke*) 
für  die  Berliner  Filter: 


AI 

tonaer 
en  Filter, 

Res 
Ke 

ultate 

Berliner  Resu 
Keimzahl  in  einem  d 

Itate 

Keimzahl  in  einem  alt 

imzahl  in  einem  neuen  Fil- 

er  grossen 

welches    seit    1885 

iinunter- 

ter 

,    welches    seit 

1889    im 

Sandfilter  auf   dem 

Stralauer 

hrochen  gearbeitet  hatte,  am 

Gebrauch  war,  am  11.  Nov. 

Wasserwerk  von  Berlin  nach 

27.  Sept.  1890 

1890 

P/a  jährigem  Betrieb 

Tiefe  unter  Filter- 

Keimzahl 

Tiefe  unter  Filter- 

Keimzahl 

Tiefe  unter  Filt<»r- 

Keimsohl 

oberfläche 

in  1  ccm 
Sand 

Oberfläche 

in  1  ccm 
Sand 

oberfläche 

in  1  ccm 
Sand 

Oberfläche  vor  dem 

Oberfläche 

4000000 

Oberfläche 

11970000 

Abkratzen  .    .    . 
Oberfläche  nach  dem 

5028000 

10  mm 

1088000 

— 

Abkratzen  .    .    . 

734000 

25    „ 

756000 

— 

100  mm 

190000 

50    „ 

210000 





200    ^ 

150000 

250    „ 

98500 

— 

— 

300    „ 

92000 

500    „ 

56700 

— 

— 

an    der   Oberfläche 

Sand  unmittelbar 

Fein-Kies  unter  der 

der  Kiesschicht  . 

70300 

üb. 

d.  Kiesschicht 

48000 

Sandschicht    .    . 

68000 

in   der  Kiesschicht 

24800 

im 

Kies     .... 

16600 
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Oft  wiederholte  Untersuchungen  in  Berlin  haben  ergeben,  dass  1  ccm  gewaschenen 
Sandes  (am  Stralauer  Thor)  50000 — 60000  Keime  enthält.  In  Altona  wurden  im  ge- 
waschenen Sand,  welcher  vor  dem  Waschen  4 — 12  Millionen  Keime  im  Kiibikcentimoter 
entliielt,  604000  Keime  gefunden. 

Je  vollkommener  daher  die  Schlick- (Schleim-)  Schiebt  ist,  um  so  keim- 
äi'mer  ist  das  Filtrat.  Wenn  die  Schleimschicht  jedoch  eine  gewisse  Stärke 
erreicht  hat,  und  die  Oeflf'nungcn  in  der  Schleimschicht  auf  der  Ob(»rfläche 
zu  eng  geworden  sind,  so  lässt  sie  kein  Wasser  mehr  durch;  sie  muss  dann 
(»ntfernt,  bezw.  der  Saud  gereinigt  werden.  Denn  bei  Anwendung  eines 
zu  gi'ossen  Filtrationsilberdruckes  (n*hält  man  (siehe  vorstehend)  leicht  i-iii 
unreines  Filtrat. 


d)  Das  Reinigen  der  Filter* 

Die  Keinigung  des  Filters,  welches  bei  dem  normalen  Filtrationsübt-r- 
druck  kein  Wasser  mehr  durchlässt,  besteht: 


*;  Siehe  W.  Kümmel:  Vorsucho  und  Beobachtauj^en  über  die  Wirkungen  von 
Sandfiltern,     Journ.  f.  Gasboleuchtun«:  u.   Wasserversorgung   1893,  36,   161. 

■^)  C.  Piefke:  Die  Prin(i])ion  der  Reinwassergewinnuug  vermittelst  Filtration. 
Journ.   f.  (Jasheleuchtung  u.   Wasserversorgung  1887,  30.  604. 
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a)    In  der  Entfernung  der  Schleiniächicht. 

Dieselbe  ist  durchweg  2  cm  stark  und  wird  in  dieser  Stärke  einfacli 
abgekratzt.  Zwar  ist  der  Sand  durchweg  tiefer  als  2  cm  gefärbt,  doch 
wird  der  schwach  gefärbte  Sand,  der  für  die  spätere  Bildung  einer  neuen 
Schleinischicht  (siehe  oben)  von  grösster  Wichtigkeit  ist,  auf  den  Filtern 
belassen;  man  beschränkt  sich  meistens  darauf,  den  unter  der  Schleimschic ht 
liegenden  Sand  mittels  einer  Gabel  bis  zu  20  cm  Tiefe  aufzulockern.  Von 
Wichtigkeit  aber  ist,  dass  nach  dem  Abkratzen  der  Schleimschicht  und  nach 
Auflockern  der  gefärbten  Sandschicht  das  Filter  einige  Tage  leer  und  un- 
benutzt bleibt,  damit  es  vollständig  durchlüftet  und  mit  frisch(T  Luft  an- 
gefüllt wird. 

Das  Abkratzen  der  jedesmal  gebildeten  Schleimschicht  lässt  sich  nur 
bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  der  obersten  Sandschicht  (nach  den  Bestimmungen 
des  Gesundheitsamtes  bis  zu  30  cm  als  niedrigster  Höhe  derselben)  fortsetzen; 
hat  man  diese  niedrigste  Höhe  erreicht,  so  muss  die  oberste  Sandschicht 
ganz  durch  reinen,  entweder  durch  frischen  oder  gewaschenen  Sand  «er- 
neuert werden.  Man  entfernt  den  Sand  bis  auf  die  Kiesschicht,  füllt  reinen 
Sand  in  der  nöthigen  Höhe  auf  und  bedeckt  diesen  mit  einer  Schicht  des 
ansgehobenen  untersten  Sandes,  der  eine  klebrige,  d.  h,  für  die  schnelle 
Bildung  einer  Schleimschicht  günstige  Beschaffenheit  zu  besitzen  pflegt. 

Man  kann  aber  auch  die  Sandschicht  nur  bis  auf  15  cm  ausheben, 
letztere  Schicht  bis  auf  den  Kies  vollständig  auflockern,  das  Filter  einige 
Tage  durchlüften  und  dann  reinen  Sand  bis  zur  gewünschten  Höhe  auf- 
fallen, üeber  die  Entfernung  der  Schlickschicht  während  der  Fi'ostzcit 
vergl.  S.  127.*) 

ß)    Das  Waschen  des  Sandes. 

Das  Waschen  des  Sandes  ist  mit  Verlusten  verbunden  und  umständ- 
lich; es  empfiehlt  sich  also  nur  dort,  wo  der  frische  unbenutzte  Sand  theurer 
ist,  als  der  gewaschene.  Da  ausser  den  eigentlichen  Schmutzstojffen  auch 
die  feinen  wirksamen  Bestandtheile  des  Sandes  allmählich  ausgewaschen 
worden,  so  muss  der  ein  oder  mehrere  Male  gewaschene  Sand  doch  dui'ch 
frischen  ersetzt  werden.  Zum  Waschen  des  Sandes  sind  eine  Reihe  Vor- 
richtungen in  Gebrauch;  die  zu  denselben  erforderliche  Wassermenge  ist 
verschieden,  jedoch  empfiehlt  sich  für  alle  reines,  filtrirtes  Wasser  zu  ver- 
^<*ndt*n,  um  den  Sand  nicht  von  vornher(»in  durch  schmutziges  Rohwasscr 
wieder  zu  verunreinigen. 

Früher  benutzte  man  zum  Waschen  Kästen  mit  doppeltem  Boden,  in 
wHcheni  das  W^asser  von  unten  nach  oben  stieg  und  der  Sand  durch  canen 
Arbeiter  beständig  bewegt  wui'de;  auch  Schlauchapparate  waren  früher  in 
-Anwendung. 

')  IHe  Einrichtuug  ist  iu  Journ.  (Josuiidlioits-Jn^oiiiour  1897,  '20,  l«")?,  bos<'hripb»*n. 
anrh  werdeil  die  Wasserwerke  in  Hamburg:  hierüber  ^ern  Auskunft  orthoilen. 


MU 


Rpiiiimui;;  dv^  TriukwftsÄei"s. 


Jetzt  bi^JiiUzt  man  aU«;fmeiii  selbst- 
thiitifi;'«'  Api>.iratP*  C,  Pfi^fkr  luitaufilpii 
Stralauer  W^sserwcrkon  Ik-i  IkTÜii  für  du- 
Snndwäst'lio  eiiir^n  TrnniTnc^l*A|»parat  ein^«'- 
rifhti't,  dei"  duivli  fine  LnkoiiioMlr  von 
6  Pferdekräftrii  betrieben  winb  Der  Sand 
b^'weg't  sicli  in  TromnK'ln.  wrlclie  ^leh 
Uiugmm  drcljHn  und  mit  Lanzt^n  nnd  Win- 
keln versehpii  sind,  f'iiuMn  Wasserstromf 
entg^cgen,  iin<l  kommt  w  irdi-rholt  mit  dem 
Wasser  in  Be^tillnm^^  Db-  Keime  in  (Jem 
Sande  werden  durchweg  nm  99 — 9Ü,5"/^, 
vermindert;  allerdinf^s  verbleiben  in  1  kg 
Sand  noch  50  bis  60  entnieklnngsfahige 
Keim**,  jedoeh  b*'il*'Otet  dies^e  Stenge  gr-gen- 
über  der  ui*j*pjllngb\di«^n  Zahl  von  5028  Mil- 
lionen Keimen  eine  wesentliehe  Vermindi»- 
rnng. 

Statt  der  P  i  e  f k  e '  ^cbeu  Wa  sehtromm ein 
w  *Tden  neuerdiiigrä  zum  Wascben  des  Sandes 
ni«  hr  die  Wa?^ser!<traldappj^rate  angewemb't, 
von  denen  der  in  ITaiiihnrg  gebniueldiehe 
in   F\g,   13a  und  b  dargestellt  ist. 

Der  Appaiftt  ijc.-^tolit  in  t!er  Haupt üiacliG  aus 
puier  Reibn  hintorpiniiiider  aut^Rstentor  oLsorner 
Küsten^  deren  Fiiriii  tmch  einer  Be»c Im eibuii^  von 
Fr,  SchriWier*)  im  Srhiiitt  aus  Fi^.  l-^h  er^nicht- 
lirh  iai.  Am  tiefFteii  Punkt  derselheu  ij*t  —  ^hn- 
bfh  dem  Ansicnssrobr  eijier  ftiesskniiTie  —  eüi  dop- 
pelt gebo^**n#»8  eisernes  Hidir  antrebracht.  welches 

über   den  Kaiid   des 

liScbi^tfol^ijeiideii 
Kttstmis  reicht  niid 
nn  wplohes  von  un- 
ten ein  kräiti|?er 
Wattsorstrflid  dnrch 
einen    Wasser  strahl  • 

elcH'ator  geleitet 
wird.  Per^ehnnitxige 
SaiKl     \xird     in    den 
ersten     Kasten      ^e* 
worfen  nnd  —  nach 

Verdünnung  nnt 
Wa^siser  —  mittelst 
fh*s  Wasöt^rHtrahla  al?  Sandwassergennseh  duroli 
ihi?*  h  Transport rolir  in  den  2.  Kasten  befördert, 
In  diesem  sinkt  er  ku  Boden,  wird  dann  aui 
gleiche  Weise  in   den  H,  Kasten  s'ehoben,  bis  er 


Rif.   Irtb      S-Imitr. 


^ 


*)  Zeitechr,  d,  Vereinen  dentsrber  Injrenienre,  3fl. 
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1  letzten  Kasten  gereinigt  verläast  C^ig.  13  a).  Das  in  den  einzelnen  Kästen  sich  aii- 
nmelnde  schmutzige  Wasser  wird  in  geeigneter  Weise  oben  an  den  Seiten  der  Kästen 
m  Abfiuss  gebracht.  Durch  die  innige  Mischung  mit  reinem  Wasser,  welche  der 
nd  in  den  einzelnen  Transportrohren  erfährt,  ist  seine  Reinigung  eine  so  gründliche, 
as  er  —  bei  richtig  bemessener  Kastenzahl  —  nach  Verlassen  des  letzten  Transport- 
bres  tmbedenklich  wieder  als  Filtersand  benutzt  werden  kann.  Bei  einer  Druckhöhe 
»  Betriebswassers  von  11  m  beträgt  der  Wasserverbrauch  für  1  cbm  schmutzigen 
indes  16 — 24  im  Mittel  etwa  20  cbm. 

Vergleichende  Versuche,  welche  R.  Schröder  mit  dem  Picfke'sch(ai 
Vassertrommel-  und  diesem  Wasserstrahlapparat  angestellt  hat,  haben  er- 
^iben,  dass,  wenn  die  nöthige  Betriebswassormenge  zur  Verfügung  steht, 
lor  letztere  gegen  den  ersteren  den  Vorzug  verdient.  Während  die 
äjüagekosten  beider  Apparate  für  gleiche  Leistungen  ungefähr  dieselben 
sind,  stellen  sich  die  Betriebskosten  für  die  Wasserstrahlsandwäschen  wesent- 
lich niedriger  als  die  der  Wassertrommelwäscheii.  Auch  gewähren  erstere 
den  Vortheil,  dass  sie  überall  in  unmittelbarer  Nähe  der  Filter  aufgestellt 
vtTden  können. 

Das  stark  schmutzige  Wasser  der  Sandwäsche  muss  entweder  nach 
Torheriger  Ausscheidung  des  Sandes  in  die  städtischen  Spülwasserkanäle 
abgeleitet,  oder  wenn  es  nicht  in  den  unteren  Flusslauf  abgefühit  werden 
kann,  vorher  in  Klärteichen  gereinigt  werden.  Dort,  wo  der  schmutzige 
Sand  nicht  wieder  verwendet  wird,  bedarf  seine  Aufspeicherung  einer  vor- 
sichtigen Lagerung,  so  dass  er  das  Rohwasser  nicht  wieder  verunreinigt. 

Die  Betriebskosten  für  die  Sandfiltration  —  ohne  Verzinsung  und 
Amortisation  —  sind  sehr  schwankend  und  stellen  sich  in  der  Regel  auf 
0,15 — 0,30  Pf.  für  1  cbm,  im  Ganzen  einschliesslich  Verzinsung  und  Amor- 
tisation auf  1,5 — 5,1  Pf.  für  1  cbm.  Auf  den  Tegeler  Werken  bei  Berlin 
haben  in  den  letzten  Jahren  die  unmittelbaren  Betriebskosten  nur  0,06  Pf., 
auf  den  Stralaaer  Werken  dagegen  0,3  Pf.  für  1  cbm  betragen. 

Auf  einigen  Wasserwerken  sind,  um  ein  genügend  keimfreies  Filtrat 
zu  erhalten,  Vorkehrungen  getroffen,  das  Wasser  2  mal  zu  filtriren. 

Der  Betriebsleiter  der  Bremener  Wasserwerke  E.  Götze  hat,  um  das 
Wasijer  bei  Hochwasserzeiten  2  mal  filtrin*n  zu  können,  eine  sinmviche  An- 
ordnung von  Heberleitungen  getroffen;  in  Altena  wird  das  erste  Filtrat 
durch  ein  besonderes  Pumpwerk  auf  das  Nachfiltcr  gehoben. 

Die  an  Stelle  des  Sandes  auch  wohl  angewendet(?n  anderen  Filter- 
Stoffe,  wie  Kohle,  Koks,  Eisenschwamm,  Magnetic-Carbide,  Polarite,  Asbest, 
Kieselguhr  u.  a.  dienen  vorwiegend  zur  Reinigung  des  Wassers  im  kleinen 
(Hanshalt),  oder  zur  Reinigung  von  Schmutzwässeni ;  sie  werden  daher  an 
iiDdenr  Stelle  besprochen  werden. 

3.  Beinigwng  des  Trinkwassers  durch  Smidstein-Platten 
(nach  Fischer -JPeters). 

Dies<*s  zuerst  in  Worms  (1892),  jetzt  schon  mehrfach  anderswo  (z.  B. 
Bahnhof  Magdeburg)  angewendete  Verfahren  lässt  das  Wasser  nicht  wie  bei 
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[loiiii^'iiiiji^  des  Trink wanai^rK, 


(Ion  Sandliltoni  senkreeht  von  obt-n  n*nch  unten,  sondfm  von  dor  Hrntf*  wage- 
recbt  diiivh  ziiNinunciigepreKstc  Sniuiplattoii  tretrn  (ültrireii). 

Dir  Platt(*n^)  best(*lien  aus  einem  Gemen^o  von  rein  gewaschen nm 
FInsssnnd  von  bestininUiT  Kornt^*r>s>S('  und  bestiumiteni  Gehalt  an  Xatrou- 
kalksibkiit  nnd  werden  in  i*if^eiuirtf^f-r  Weise  in  Oefen  von  besonderer  Ein- 
rielitung     bei    hoher    Hitze     hergestellt.      Sie    haben    gewöhnlieh     folgende 


(I  rosse:   1  ni 


1  ni  >:  8 — 9  cm. 


Hcidi  n 


Fig,  J5. 

Sftmmelj*ütir 

inif  2  EletUftiten, 


d.  h.  t^ine  Oberflitche  von  1  qm  and  eine 
Dicke  von  8 — 9  cm.  Meistens  werden  2 
bis  4  Platten  derartig  mit  einander  ver- 
bunden, dass  ein  Zwischenraum  von  2Umin| 
Raum  verbleibt')  (ver^b  Fig.   15). 

Die    nach    diesem    Veifalu'en    auf  dei 
MajjjfdfdDiir^er    Bjihnhuf   angelegte    Waöser-1 
tiltratioii  hat  folgende  Einrichtung.^ 

Sil*  bestohb  ans  4  Beckon,  "welche  zu  je  2  spit- 
lieh  in  einer  ceTitralen  Län^skAininer  aiig^lpigitj 
j4in«l,  in  welcher  «ich  daü  Filtrat  ans  ibjieu  sanj-^ 
melt,  ehe  es  durch  <lie  Regelung s Vorrichtung  j 
V>eim  Anstritt  in  den  KeinwasÄerbehäUer  tritt  | 
,h*dcs  Becken  hat  daJier  iiieht  eine  »elbst&niligtl 
Ahflusfiregelimg,      snndem      diene     ist     fiir     tili 


'    /•*• 


Fig.  16.  I  ii?    17 

Schnin  f— K-         Df'Uil  xiir  Kullürnmg 
ffir  Filter  Hnd  KlruicnF^v 


Fig.  Ift. 
Ileg^i  I  iniD  gMippArnt , 


4  Becken    gemeinsam,     U<^ber  difHcr  centralen   Liingj^kamnier  l>efin<lct  nivh  riu  BenhaeU-j 
tungtij^an^,  von  welchem  au)*  »tLniiinliche  Schieber  bedient  werden   klhmen. 

D«*r  Zufluss   zu   den  Becken   gesehieht   auf  die  gewöhnliche  Weise   und   ist  jede 
derselben   weiter   noch   mit  Entleerung  und  Ueberlauf  versehen.     Die  Druckleitung  aml 
Reinignng   der  Eleuicnie  tou   innen   nach   aussen   liegt  in   der   centralen   LüngÄkaiam«^ 
und  i*t  durch  Zwcigstücke  mit  dem  Samnielrohr  jeder  einzelnen  Batterie  von  Klenienti?^ 
verbunden. 


h  Jetxt  von  Bittpl  ik.  Co.  in  Worms  hergeMellt. 
'>  Doch  »ollen  neuerdings  Plntteu  au»  einem  einzigen  Stück  herg^t-e^Ul   iiud  »*>  j 
hrauut  werden*  das*t  die  lästigen  Versckraubuiigen  wegfallen, 
"i  Vergl.  Selig:  (JejtunilheitÄ-Jugeniour  1894,  17,  ^341. 


ReititjB'miK  (lurt'h  San(Utpin(i)at.teii. 
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Berikeij    hftt    eint''    lichtu   GriiiidfliLcbe    vnn    44,64  <^|m^    eineiii    HrlitPii    Kaittii 
an   13^,92  rbm   und   eiithÄlt  5  Batterien   eu   jp    18  ElemeDten   mit   einer  Ci*ii>ainifjtfiltt*i- 
fU^riio  vtvn  3tt0  qm. 

I>ie    Klemeiite     luid   ihi*e    Aiifj^tollun^   ist    ans    tion     Fi^nreii    14 — IH     rrisii'htlicli. 
Irohr  M  liegrt    iintor   iliii*>n  auf   dpin  Boden  «les  Beckens,    und    wird   eiuo  Ab- 
ireu die  XTriterkanto  d<?r  Platten  durch  einen  Guimnirinrc  ^i  bewirkt,    welehe 
L   Lli»r    L  utemmiienin^  V>ei  n   vor  zu  grosser  Zusaniniendrürkun«;^  durch  dns  rTewieht 
Pl&ttjpn  ^^cbützt  yrird.     Durch  den  (rmninirin^  g.^  wird  die   AVKlirbtnn^  der  rdiereti 
ttnieren  Platteu  ß^^eii  einander  bewirkt,  und  t^ebtltzen  die  Unterla^tspHittchen  p  deii- 
|-OIbefc  vor  xn  ^osser  ZuHammemb-i'iekunfr.     An  den  Stellen  v  mnd   die  Platten   mit  ein- 
v^rschrftubt, 

pi#*  EntlUftuiig  der  Kleuieute  ii<t  aus  der  Fi^,  17  ersiebtlitli,  wo  EL  die  Ent- 
fltnins:  und  St  einen  Guinuiistopten  bezeiebnet.  wtdcber  diese  Leitun»;  ^^^^Ti  das 
uere  iibiüebtet.  Jode  Eatterie  hat  iliro  eißf^ne  Entlliftuu^aleitmifr  mit  Habn,  um 
iKtp  FüllaiiÄ  ttnd  »clbstthätige  Reinijpjuu^  vomekmen  zu  k/inneii,  und  alle  Entlüftunjfs- 
ititnoi^ii  liaben  ein  gremeinscliaftlicbe.s  Wasserntaudsrohr  behufs  Beobachtung  des 
Eräigiin  gf^dni  c  k  es . 

Der  dem  Filtrat  aller  4  Becken  j^emeinsame  Repiliruug:sflp parat  füj*  den  Austritt 
in  toi  BeinwiusserliehaJter  'n^t  eiu  Schwimmer,  welcher  sich  selbstthatijt;  einstellt  und  der 
iö  Fig*  18  riju'^stellt  i*Jt.  Derselbe  besteht  in  der  Hauptsache  aus  dem  Flanschenralu-  FR 
tiut  nbpedrehten  DiebtunÄ^sflftehen  bei  «,  aus  dem  uies^sing^enen  oder  kupfernen  Ausxieb- 
rohr  AR  und  »u;*  dem  Schwimmer  Seh  mit  S]>iiidel  Sf,  Hamlrad  HR.  Die  Meiij^^e  des 
tnm  Abflu^^'^  j^elanÄ^ndeu  Wasserii  wird  durcli  die  Hrdie  h  zwischen  dein  Maucrspic;:el  FW 
■  UebeHall kante  k  bestiuunt.  Hat  man  diese  Men^^e  tmd  hiermit  die  zulässige 
usgesiehwindiitkeit  fest^^esetzt ,  so  muss  das  Ausziehrohr  AH  diu*ch  das  Hand- 
u.i  UM  auf  die  riehtijBre  <zu  dieser  (lesch windigkeit  ^ebriri^e)  Hidio  /*  eingestellt  werden 
und  ^-erbJeibt  in  dieser  Stellung  Wiilircnd  der  ß^nnaicii  Filtrationsiiauer.  Bei  ;y:leich- 
^iMbcndem  Hobwasser^pieo:el  wird  rler  Schwimmer  sicli  allmählich  mit  der  zunelimenden 
V»»rstöpfuii^  der  Poren  der  Platten  s<enkeu,  bis  schliesslieh  der  «uliissi^e  hOcliste 
fÖtaiifm'JülM?rdruck  erreicht  ist^  wenn  die  Reinig'unjEr  der  Elemente  ütattüiiden  miiss. 

Iti  Wurms  iü*t  vielfach  mit  einer  Geschw^indi^keit  von  112,5  mm  flir  die  Stunde  ül- 
tiwt  wfwilen,  und  betrug  die  Keimzahl  nur  10—71  für  1  ecm  filtrirtes  Walser« 

DL#>  IiibetriebAetxung  eines   jeden  der  Becken  t^eschieht  wie  folgt:  Nach  Verschliiiss 
•immüieher  Schieber  werden  zuerst  die  Hrihne   in   <ler  Entlttftun<jsleitung   von    den  Ele- 
•II  f,  d<»mach  die  Zuführmigsschieber  flir  tlmx  Eintritt  des  Wassers  geöffnet-     Sobahl 
B<M^kefi    bi*    auf    1100  mm    über    der   01>erkante    der    oberen    El  erneute    gefiUIt   ist^ 
die  Schieber    in    den  Hammel  röhren    unter    den  Elementen,    welche    das   Filtrat 
it«*ii,  etwas  gef^ffnet^   bis  sich   der  Wasserspipirel    im   Becken    und    in   der   centralen 
kammer    fast    ausgeglichen  haben.      Nun  werden  auch   die  Luftbillme   geschlossen 
der  Schwimmer^  welcher   den  AbMuss  in   den  Keinwasserbehilltern  regelt^    wie  oben 
ein^e^ellt^   worauf   der  Botrieb   ungestört   ff>rtgtdjt^   bis   die  Reiuiguiig   der 
itc  wegen  VerKtopfung  der  Poren  durch  Scbniutz  nothwendig  wird, 
Bfiini  Durebtritt  des  Wassers  durch  die  Platten  lagern  sich  die  schwebenden  Schiiiui/.- 
jbttU  niwl   Keime   au   ihren  Oberflächen    ab    und   das    vom    Schmutz  befreite  im  Innern 
Mitftmineltjde  Wa^sser  äiosst  nach  imten  durch  das  Sanimelrohr  R  un  Fig.  14,  15,  16<  ab. 
Soll  eine  Eeinigimg  der  Elemente  vorgenommen  werden,  wobei  jenic  Batterie  eines 
im»  ^iüM^hi  bearbeitet  werden  kann  imd  ohne  liie  ajideren  ausser  Betrieb  zu  »etzen, 
di*r  Stdiieber  am  Sammelrohr  unter  der  Batterie  ge.scldassen  und  der  betreffende 
her    an    der  Druckwasserleitung   wird   geöffnet,    wodurch    Druckwasser   von.   unten 
dm»  Samnielrobr   in  die  Elemente  tritt.     Zu   gleicher  Zeit   wird   der   EntlUfiiings- 
h   d<*r  Batterie   geöffnet,    sodasa    das  Druckwaaser   im  Innern   des    Elementes   empor- 
koiin«     Der  Vorgang   wt    nun    gerade    umgekelirt    wie   bei  der  Filtration,    indem 
Wa»*er  von  innen  nach  auHHcu  tritt  un<l  auf  tüesem  Wege  die  abgelagerten  Schnmtz- 
»n«   den  Poren    verdrftngt,   welche    sich    am  Boden  des  Beckens  sammeln,     »le 
Qmde  der  Verunreinigung  kaun  die  BeLnigung  einer  Batterie  5^20  Minuten 
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daiierii  nud  kuun  iijau  sie  im  ihuchÄclmitt  auf  t'tvva  12  Minuten  aus^^tzen;  dabei  wlrm 
der  Druck,  Tiiit  \vt4üii^tii  ^ert*mi^  wird,  iin  WajSi4ei*8taiKlsglas  angezeigt.  Dieser  Druck 
soll  niindesteiiH  Äwoimtil  an  gross  sein  als  der  Filtrationsdruckj  wenii  eine  ^te  \VirkuJi;i; 
erzielt  werden  soll.  Natürlich  kann  zu  dieser  Reini^m^  nur  fiJtrirtes  Waiiser  ver- 
wendet werden,  und  so  bald  öie  beendet  ist,  wird  der  Schieber  auf  der  Dinickleitung  und 
der  Entliiftuijgslialjn  ^oüc blossen  und  der  Sanmieirolii'schieber  geöffnet^  jworauf  der  JJ*»- 
tric*b  der   Batterie  sofort  wieder  beginnt. 

Leider  stehen  Angaben  über  die  Aiilagekosteu.  tlieser  üder  einer  äbnlicheja  Anlage 
nicht  7Mr  Verfüg'nn^s:,  doeb  sollen  sieb  die  Betriebskosten  eines  derartigen  Filters  eii  deiion 
eines  gewühnltehen  timidfilters  in  AVurnis  wie  i  :  G  gestellt  haben.  Hier  betraj^en  die  FÜter- 
be tri ebs kosten  bei  Samlühern  für  lOOO  cbiii  J^  8,5U,  während  *^ie  fiii-  Plattenfilter  sioU 
nur  auf  .S  0,56  belaufen  {^  0,22  für  Reiuig^nng  und  ^  Q,S4  für  Druckwoisder  zur 
SjJüUjng"),  Deni;<ejy;^enüber  sei  bemerkt,  da«8  |aui  den  ^Tegeler  Werken  von  ßerli«  die 
Filtrationskoaieu  <Betiienung,  Reinigung  und  Erj*ata  de^  bei  derlWäi^che  verloren  geUoii- 
den  Sandes  rte.^  \u  *leti  letzten  Jubrcn  für   1000  cbm  nui"  Jt»  0.<>U  VH«ti*agen  haben. 

Wenn  wir  obon  S,  IIB  darauf  hing:e wiesen  haben,  dass  für  c-ine  gute 
Saudtillration  eine  regelmässige  Druckvertheiluug  nud  ein  gleichniässiger 
Gang  derselben  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  d,  h.  dass  jedes  FJächcn- 
element  des  Sandiilters  soweit  als  irgend  möglich  die  gleiche  Men^c 
Wasser  in  der  gleichen  Zeiteinheit  während  der  Dauer  des  Fillratioiisvor-_ 
ganges  liefern  soll,  so  lässt  es  sich  nicht  in  Abrede  stellen^  dass  bei  de 
bisherigen  Anlagen  von  Plattentiltern  einige  Elemente  und  einige  Batteriei 
ein  und  desselben  Reckens  schnell,  andere  dagegen  langsam  ültriren  könno 
—  es  sei  denn,  dass  die  Durchlässigkeit  aller  Elemente  absolut  die  gleich 
Sei,  was  in  Wirklicbkeit  nie  der  Fall  sein  wird  —  dass  daher  diese  ]M 
dingnngen  nur  gemeinf^ehaftlieh  für  jedes  Becken  oder  gar  tur  alle  Becken  211 
sammen,  nicht  aber  für  jedes  Element  oder  für  jede  Batterie  erfüllt  werde 
doch  wird  dies  da  keine  so  1  jeden tende  Rolle  spielen,  wo  die  KeiiD2 
des  Gesammtüllrates  zu  keiner  ßeiinrulügung  Veranlassimg  giebt,  Treft 
aber  Störungen  ein,  oder  wird  es  aus  sonstigen  Gründen  nöthig,  die  Plati 
zu  prüfen,  so  werden  sich  bis  ins  einj^.elne  gehende  rntersuchungen  ntil 
mit  grosser  Mühe  ausführen  lassen. 

Im    übrigen   hat  das  Verfahren    wegen  Raumersjuiniiss  und  bequenioi 
Reinigung  der  Filterplalteii   manche  Vorzüge  vor  den  Sandfiltern. 


4,  Ifetuif/Uity  ff  es  Trinkwassers  tfurrh  Hehnelfftlter  and 
FiHpfii  iousmasvh  inen. 

Statt  der  langsam  wirkenden  uud  umfangreichen  öandtilter  hat  niit 
auch  Filtrations*  bezw\  Reinigungsmaschinen  bergest« -Jlt,  um  eine  sclinellrr 
Reinigung  grösserer  W aase rmen gen  zu  erzielen. 

Als  eine  der  ältesten  Vorrichtungen  dieser  Art  muss  erwähnt  werdfuj 

a)  Der  Anderse nasche  Revolvini^-Purifier, 

Dieses  bereits  1884  von  Andersen  angegebene  Verfahren  ist 
mehreren  Städten  (Antw^rin-n,  Dordrecht,  Boulogne  sur  Seine,  Ayr,  Mo 
Video  u.  a,)  eingeführt. 


L 


Reinigung  durch  Schuellfilter. 
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Dem  Apparate  liegt  der  Gedanke  zu  Grunde,  das  zu  reinigende  Wasser  in  innige  Be- 
ug mit  festem  (metallischen)  Eisen  zu  bringen  und  nachher  das  so  aufgenommene 

durch  Litiftung  oder  Stehenlassen  in  Klftrbehältern  und  mittelst  Filtrirens    durch 
soh wache  ^Sandschicht  wieder  zimi  Ausscheiden  zu  bringen. 

In  Figur  19—21  ist  ein  Purifier  im  Längsschnitt,  in  der  Ansicht  von  oben  und 
tuerschnitt  dargestellt.  Derselbe  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  eisernen 
imel  A  mit  zwei  hohlen  Lagerzapfen  J?*  und  B^,  welche  auf  den  Lagern  0^  und 
ihen  und  sich  in  denselben  drohen.  Ln  Innern  der  Trommel  befinden  sich  ge- 
imte  Ansätze  D,  welche  in  gleichförmigen  Abständen  an  der  Innenwand  angebracht 
und  die  ganze  Länge  der  Trommel  einnehmen.  An  Stelle  des  sechsten  Ansatzes 
kurze   quadratische  Platten,    H  H  H,  in  geringer  Entfernung  von  einander  aufge- 


Fig.  19. 
Schnitt  durcH  die  Längsachse. 


.t  durch  die  Trommel. 
Flg.  20. 


Ansicht  von  oben. 
Fig.  21. 
Andeisen'scher  RcTolTing-Purifier.  —  Dreh-Reiniger. 


It,  welche  dazu  dienen,  das  sich  mit  dem  Wasser  zur  Auslasstelle  F  bewegende  Eisen 
snhalten  und  wieder  zur  Einlassstelle  E  des  Wassers  zu  bringen.  O  ist  eine  Ver- 
ünngsplatte,  welche  bezweckt,  dass  das  eintretende  Wasser  sich  in  vielen  kleinen 
ihlen  durch  die  Trommel  bewegt. 

Soll  der  Apparat  in  Betrieb  gesetzt  werden,  so  wird  die  Trommel  in  eine  drehende 
regung  versetzt  und  der  Eintritt  des  Wassers  bei  E  durch  Oeffnen  eines  Schiebers 
gelegt.  Das  hier  eintretende  Wasser  stösst  gegen  die  Vertheüungsplatte  6r,  wird  in 
B  kleine  Strahlen  zertheilt  und  kommt  auf  diese  Weise  in  innige  Berührung  mit  dem 
n,  welches  infolge  der  Drehung  der  Trommel  in  beständiger  Bewegung  ist.  Der 
tritt  aus  der  Trommel  geschieht  durch  die  glockenförmige  Oeffnung  K^  welche  dazu 
en  soll,  das  Eisen  in  der  Trommel  zurückzuhalten. 

Zur  Lüftung  des  Wassers  nach  dem  Verlassen  des  Apparates  kann  entweder  Luft 
asselbe  geblasen  werden  oder  es  genügt  ein  Fliessen  in  einer  flachen  offenen  Rinne 
«vaig,  VemnrBfaiigang  der  Gewässer.   I.  3.  Aufl.  10 
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oder  Qber  W^ht-p.     Hierauf  miiBs  os  m  oiiioni  Klärbecken  iing^fMbr  2—6  Stuiuloii  ml 
stehen  ^elaBSfn   werden,   xvorauf  e»  durch  fino  dtliuio  SftiidsehTcht  ^n  Irltriron  ist  ^vor^t 
Fig.  22). 

In   der  Tromuitd   k<>impii   entweder  GusaeiseiispÄJie  auj?  den  Abfällen  eines  Bohr-^ 
Werkes  oder  die   LocbstUcke  von  Xesiselplotten  benutzt  werden,  und  soll  der  Verlust 
Eisen  utir  etwa  0,002  j^  ftli-  1   1  Wasser  betragen.     Der  Dnrclnncsser  der  EideniheilcLci 
soll  nicht  grösser  als  12  mm  »ein. 

Nach  den  Berichten  des  Erfinders  ontbüH  das  Wasser  beim  Verlaaäen  der  TroumiQ 
ein  lösliches  Ferrosalz,  wolebes  durch  Einwirkung  der  Luft  zu  nnlöslichem  ForrioxyJ 
oxydirt  wird  und  3chlie*<9lich  in  den  Klllrlieekon  und  dureli  Sandfiltrntion  wieder  iiu^ 
geschieden   v^drd. 

Als  VorthLÜe  des  Andersen^schen  Verfahrens  werden  besonders  foH 
gende  hervorj^'f 'hoben: 

a)  Einfachheit  und  schnelle.  Wirkimg*  Die  ganze  Anlage  ist  sehr  ein*^ 
fach,  und   da   die  Beiiihning  z wisch r^n  Wasser  iind  Elsen   eine  sehr  innlgel 


Fiip.  au 
AflofdDiuig  eladB  Hevohing-Furiher  mit  Tunipe,  Motor  ana  Snndfilter.    (Schnitl  duivb  die  MitteJ 

ist  and  da  imnu'r  fiiiv  grosse  ObHi*fläcbe  dieses  Metalls  dem  Wasser  aiisgeseia 
wird,  so  soll   ilk^  Reinigung   von  verbllltnissmäösig  ^teblechteui  Robwasser  il 
3*/,  bis  6  Minuten  und  von  Spüljauche  in  5 — 15  Minuten  bewirkt  werdi^n- 

ß)    Hohe    Filtnitionsge^ehwindigkeit.      Wasser,    WLdches    stark    gefllrl>'^ 
ist,  soll  nach  Behundliing  im  Revolving-ruritior  und  nacli  Filtration  durcUH 
eine  Sandscbicht   von   46  cm   mit  einer  Plltrationsgesch windigkeit  von  lö3 
bis  30r>  mm  für  1  Sttmde  völlig  farblos  und  so  klar  wie  ein  aus  der  Tiefe 
geschöpftes  Brunnenwfisser  werden. 

y)    Geringe    Platzein  nähme    des  Reinignngsapparates.     In    AntwerpeU^ 
wo  diesi  s  Verfahren  schon  lange  in  Anwendung  ist,  und  wo  täglich  15900  cbl 
gereinigt  werden  können^   liefindet   sich  die  Anlage   in  einem   frebäude  mM 
einer  Grundfläche  von  14  m  Lfinge  und  0  m  Breite.^) 

^)  Dies    kaiiu    sich    nur  auf  die  AufsteUung  der  Apparate  s©lb«t  büxieben,  mch 
aber  anl  die  Klärbecken  und  Fihen 
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d)  Geringe  Kosten.  Für  grössere  Anlagen  sollen  die  Herstellungs- 
kosten ausschliesslich  der  Sandfllter  nur  ungefähr  5000  Ji  für  1000  cbm 
zu  reinigendes  Wasser  betragen,  und  was  die  Betriebskosten  anbelangt,  so 
sollen  dieselben  in  Antwerpen  sich  auf  nicht  ganz  1  J^  für  1000  cbm  be- 
laufen haben. 

Die  Anzahl  der  aufzustellenden  Trommeln  richtet  sich  nach  den  zu 
remigenden  Wassermengen.  Fig.  22  zeigt  die  Anordnung  eines  Revolving- 
Pnrifier  mit  Pumpe,  Motor  und  Sandfilter. 

C.  Piefke  benutzt  nach  D.R.P.  61254,  61255  und  61381  metallisches 
Eisen  und  Pressluft  in  einer  ähnlichen  Trommel  zum  Reinigen  des  Wassers. 
Ein  von  E.  Devonshire^)  in  London  eingerichteter  Wasserreinigungs- 
apparat (D.R.P.  68289)   beruht  auf  demselben  Grundsatz. 

b)  Das  Riddell-FUter. 

Das  Riddell-Filter  ist  bis  jetzt  nur  in  Amerika  in  Gebrauch. 

Es  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einem  eisernen  Cylinder,  welcher  entweder 
aufrecht  oder  wagerecht  ist,  die  Sandfilterschicht  enthält,  und  welchen  das  Wasser  unter 
Druck  durchfliesst,  ^^'ie  dies  aus  den  Fig.  23  u.  24  zu  ersehen  ist. 

In  Fig.  23  ist  ein  senkrechtes  Filter  dargestellt.  Das  ßohwasser  tritt  durch  das 
Bohr  h  in  den  eisernen  Cylinder  a  ein,  steigt  in  demselben  (immer  noch  im  Rohr  b) 
in  die  Höhe  und  fliesst  durch  die  Oeffnungen  der  radialen  Arme  c  in  starken  Strahlen 
über  der  Oberfläche  der  Filterschicht  a  aus,  worauf  es  nach  Durchfliessen  derselben  in 
koncentrischen  Röhren  c  auf  dem  Boden  des  Cyliuders  gesammelt  wird,  um  durch  das 
Bohr  f  als  gereinigt  auszutreten. 

Die  radialen  Arme  —  gewöhnlich  8  an  Zahl  —  sind  an  dem  unteren  Ende  h  des 
Rohres  i  angebracht,  welches  an  seinem  oberen  Ende  einen  Kolben  hat.  Dieses  Rohr 
ind  die  Kolben  bewegen  sich  in  dem  Cylinder  K  frei  auf  und  ab  und  ist  der  Durch- 
messer des  Rohres  i  so  gross  gehalten,  dass  Wasser  in  jeder  Stellung  desselben  bequem 
aas  dem  Rohi*  b  austreten  kann. 

Das  Rohr  l  ist  mit  der  Ke8selspeisepumi)e,  dem  Wasserrohr  oder  einer  sonstigen 
öruck-QueUe  verbunden;  m  ist  das  Saug-Rohr,  welches  mit  dem  Ueberlauf  in 
Verbindung  steht.  Durch  den  Vierweghahii  n  und  die  Röhren  o  o^  kann  der  Druck 
»tt3  l  auf  eine  oder  die  andere  Seite  des  Kolbens  geleitet  werden,  je  nach  Bedarf, 
während  zu  gleicher  Zeit  die  andere  Seite  des  Saugrohres  und  des  Ueberlaufes  geöffnet 
»erden.  Der  Vierweghahn  ist  so  eingerichtet,  dass  nach  seiner  Oeffnung  das  Druck-  und 
Jviugrohr  mit  entgegengesetzten  Seiten  des  Kolbens  verbunden  sind. 

Soll  das  Filter  in  Betrieb  gesetzt  werden,  so  werden  die  Scliieber  h^  für  die  Roh- 
»asserleitung  und  f^  für  die  Reinwasserleitung  geöffnet  und  der  Schieber  g^  auf  der 
Teberlaufleitung  geschlossen,  worauf  die  Filtration  beginnt.  Die  Druckzeiger  auf  der 
Eiiüass-  und  Auslassleitung  zeigen  den  Druck  in  den  betreffenden  Röhren  an  und  ihre 
i^erenz  stellt  den  Druckverlust  dar,  welchen  das  Wasser  bei  seinem  Durchgang  durch 
^f  Piltermasse  (TJeberwindung  der  Widerstände  in  den  Poren)  erleidet .  Mit  zu- 
liehmender  Verschmutzung  der  Oberfläche  steigt  der  Druckverlust,  bis  schliesslich  der- 
*flhe  so  gross  geworden  ist,  dass  es  nöthig  wii-d,  die  radialen  Anne,  welclie  bisher  in 
^T  Stellung  c  gestanden  haben,  in  die  Stellung  c*  —  ungefähr  15  cm  unter  der  Ober- 
fliche  des  Sandes  —  zu  bringen.  Dies  geschieht  durch  Aufdrehen  des  Vierweghahnes, 
*oda«i  der  Druck  von  oben  auf  den  Kolben  wirkt  und  unter  demselben  abgesaugt  wird, 

h  Berliner  ehem.  Berichte   1893,  26,  Referate,  620. 
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worauf  die  Arme  sieh  mit  Hilfe  der  starken  Wasseri^trahlen  nach  unten  bewege 
die  gewiinsclite  Stelhm^  c  imter  dem  Scimnitü  der  Oberfläche  erreicht  ist.  Jetxt  wird 
der  Hahn  auf  ein  ^nertel  Oeffniing  gestellt,  welches  xur  Folge  hat.  das»  der  Druck  auf 
beiden  Seiten  des  Kolbens  gleich  gross  wird,  wodurch  die  Ai*nie  zum  Stillstand  komracD. 
Dieser  Vorgang  soll  nur  ungeflUir  2  Sekunden  dauern,  sodass  die  Fütration  dadarch 
nicht  gesrtört  wird.  Sobald  die  neue  Stelhing  erreicht  ist,  zeigen  die  DrtickÄeiger  der 
Ein-  und  Au^las^leitung   wieder   eine   g:eringe  DiffereiiÄ   an,   und   in  derselben  wird  nna 


Fig.  »«. 
Schnitt  durch  ein  spiikrechtca  Riddcll-Filter. 


weiter  filtrirt,  biji  eine  weitere  Bewegtuig  der  Arme  nach  unten  in  die  Stellung  <^  dtiroli 
VeraohjnutziLng  des  Sandes  niJthig  wird.    Auf  diese  Weise  wird  die  Filtration  fortgebet«*? 
bis  9ohlie8slicb    die  Arme    eine    so   tiefe  Stellung   c*   erreicht   haben,    dass   eine   weiter^ 
Verminderung  der  Sandschieht  mit  Rücksiclit  auf  die  Beschaffen! leit  des  FiltrÄt»  nicht  ^^' 
lässig  ü*t;  ftlsdami  niusa  der  Filter?iand  vollstäuilig  gereinigt  werden. 

Was  noch  die  Schmutjiablagerungen  über  der  jedesmaligen  Stellung  der  Arme  aO' 
belangt,  eo  sollen  dieselben  keinen  nacht  heiligen  Einfluss  auf  das  FÜtrat  ausüben  könaefl, 
weil  die  aus  den  Ai'nien  au«?tret enden  Strahlen  nach  unten  gerichtet  sind  nnd  somit  di« 
Sohmutztheilchen  nicht  treffen  können. 


Beinigung  durch  Schnellfilter. 
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Zum  Waschen  der  Filtermasse  ist  es  nur  uöthig,   den   Schieber  g^  auf  der 
UeberlanfleitQng    zu    öffnen,    wodurch    der  Druck    im  Filter    so    gut    wie   ganz   aufge- 
hoben wird  und  das  schmutzige  Wasser  frei  in  einen  Spüljauchenkanal  abfliessen  kann, 
lüttels  des  Vierweghahnes  werden    dann  die  Arme  auf  kurze  Zeit    bis    auf    den  Boden 
des  cylindriscben  Gefässes  gebracht    und    nach  Umstellung  des  Hahnes  langsam  durch 
die  Filtermasse  nach   oben   gezogen.     Während  dieses    Vorgangs    tritt  *  das    Wasser    in 
vielen  Strahlen  (siehe  Fig.  25)  unter  kräftigem  Druck  aus  den  Armen  aus,   wodurch  die 
FÜtermasse   in  starke  Bewegung  geräth  und  vollständig  gereinigt  wird.     Zu  gleicher 
Zeit  tritt  Wasser  aus  der  Reinwasserleitung  f  von  unten  in  das  Filter  und  unterstützt 
auf  seinem  Durchgang  nach  oben  die  Wirkung  der  Wasserstrahlen  der  Arme.     Haben 
diese  letzteren  ihre  -oberste  Stellung  erreicht,   so  können  sie,   wenn  dies  nöthig  ist,   ein 


Fig.  24. 
Schnitt  durch  ein  Benkrechtes  Riddell-Filter.     Vierweghahn  durch  Hand  ein;«tellbar. 

**eite8  Mal  nach  unten  gedrückt  und  dann  wieder  nach  oben  gezogen  werden,  bis  das 
^wbrauchte  Wasser  klar  und  farblos  durch  die  Ueberlaufleitung  abfliesst.  Ist  nur  ein 
'üter  in  Benutzung  und  dieses  nicht  mit  einem  hochgestellten  ßeinwasserbehälter  in 
'«rbindung,  so  kann  durch  Schliessen  des  Schiebers  /^  und  durch  Oeffuen  des  Schiobers 
^  Dl  der  ümlaufleitung  die  Beinigung  der  Filtermasse  bewirkt  werden. 

Bei  gewöhnlicher  Beschaffenheit  des  Rohwassers  soll  der  Reinigimgsvorgang  nur 
'  Jfinuten  und  bei  besonders  schlechter  Beschaffenheit  desselben  nur  5  Minuten  dauern. 

Bei  Reinigung  von  Trinkwasser  wird  es  sich  ohne  Frage  empfehlen,  nur  filtrirtes 
"■wer  zum  Reinigen  der  Filtermasse  zu  benutzen,  was  sich  ja  auch  leicht  ein- 
licltten  Itest. 

E«  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  radialen  Arme  durch  Führungen  auf  einem 
^Wl  des  lünlassrohres  b  entweder  eine  völlige  oder  theilweise  Drehung  um  ilu*e  Achse 
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Hifiniüiniir  dos  Triiik\vas*4Pi> 


—  je  nach  Brnlurf  -  rtusfükrf»u  kümnii,  wodurth  dt*r  LJiAd  der  Eeimgiing  der  Filter- 
miksso  noch  erhobt  wiid.  Der  zum  Waschen  nOtliigö  Druck  kann  bis  aiii  7  Atmo* 
Sphären  gesteigert  werden,  Wns  noch  die  Merzu  nöthige  WaHsermenge  anbelangt,  «o 
»oll  sie  nur  ^j^^  der  znin  Waschen  gewühnlichcr  Sandültcr  nöthigen  Menge  betragen.. 

Sollen  Chemikalien   dem   Kohwaaaer   zugesetzt   werden,   wie   das   z.   B.   mit  AlAun 
Ifeschehen  ist,   so  «ehlügt.  die  Gesellschaft,  welche  diese  Filter  erbaut,  vor^  dieselben   in 
das  S»ugrolur    der  Pumpe   eintreten   zu   lassen,    welche    das   Walser   auf  das   Filter   b«*- 
fOrdert.     Auf  diese  Weise   soll  eine  innige  Miächmig  der  Chemikalien  mit  dem  Wasser, 
erzielt  und  deni  ersteren  melir  Zeit  arur  Einwii-kung  auf  das  lofcÄtere  gegeben  Werden- 


Winkel  der  Waaientralilpu, 


Vf  rtnust'JiJboiT  Anne, 


rijS.  25 


I^,irtt<!iluü^  ^tiT  Wirkung  der  W^ksäiTstralil^cn  aus  den  mdialon  Armen  auf  ilirea 
Durchguüi;  dureh  dii;  Filtermuflie. 

Die   ftir  die    Kiddell-Füter   als   Donutil    angegebene    Filtrationsgescb windigkeit 
trügt  60y(»  mm  ifir  die  Stunde  und  i?^t  beinahe  61  mul  »o  gros**?  als  »iie  füi'  gewöhnlictil 
Sandfilter    nU  normal  betrachtete:    diihor    kommt  df^n  Filtern  auch    mit    K-echt   die 
ncnnnng  Seluielltilter  zu. 

Waö  die  mit  dem  Riddell-Filtei-  ^emiicbteit  F^fahrungen  anbelangr*-« 
PO  liegt'ii  au8  Ann^rika  günstige  Berichte  vor,  doch  ist  zur  Z«>it  nicht  b^' 
kannt,  ob  dieselben  sieh  auch  anderswo  bewährt  haben» 


c)  Dns*  Howatsoii-Filtor. 

Dieses  Filter  ist  Andrees  Howatson  patentirt  worden  und  viel' 
fach  in  Frankreich  zur  Anwendung  gekomraen.  Es  besteht  in  der  Haupfi 
&ache  aus  einem  grossen  senkrechten  eit^emen  Cylinder,  welcher  entweder J 
1  oder  2  Filterschichten  enthielt  und  in  den  das  Rohwasser  entweder  unter  j 
Druck    oder   frei    ohne   Dntck    eintritt,      Ist   ersteres    der    Fall,    so  iet  dtf  j 


Rpinii^un^  du  roh  Sclmellfilter» 
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Innere  des  FiJtca-s  völlig  abgeschlossen;  ist  dagegen  letzteres  der  FalJ,  so 
steht  der  Cj^linder  oben  offen.  Die  Filtration  kann  entweder  mit  oder 
ohne  Zusatz  von  Chemikalien  vor  sich  gehen, 
^L  In  den  Figuren  26  und  27  sind  zwei  Howatsiai-Filter  dargestellt, 
Hklche  mit  dem  Ntim^-n  ^Indusirie-Filter"  bezeichnet  nind  und  sich  für  die 
I  Reinigung  des  in  Fabrikt^n  benutzten  Wassers  eignen  solh-n»  Der  Betrieb 
kks  in  Fig.  26  abgebildeten  Filters  ist  folgender: 

^^  -  lloreli  da«  Oeffn^ii  det*  Schiebers  A^  tritt  Wasser  durch  da?<  Einldfisrohr  Ä  B  bei 
Cm  dft«  l^^tGT,  fliesäst  datin  durch  die  FiltcnnasH**,  %vülche  entwodor  au»  K**rklpitit*iiieni 
Qom  oder  Satid  be$t^ht^  und  tritt  hei  E  als  Filtrat  wiedi^r  aus. 


1S2 


Reinigung  des  Trink was.H<*rij. 


Wasser    i^Heder    TOUig    klar    luid    rein  i>i,    \Mid  der  Schieber  B^  geschlossä 
Schiebt?!*  A^  geöffnet»  worauf  der  Füterbetrieb  toü  iiüuem  be^nnt. 

In  Fig.  27  Ist  ein  weiteres  „Induütrio-Füt^r^  dargestellt,  doch  könneiT 
eine  Beschroibiuig  desselben  verzicbten,  da  sein  Betrieb  der  gleiche  ist  wie  dei 
Fig,  26  abgebildeten  Tndustrie-I'Üters. 

Die  norm  nie  Filt  rat  iotisgeseb  windigkeit  beträgt  ungefähr  8200  nun  für 
ist  also  82mal  so  gro^8  al;*  dir»  fi'ir  gewöhnliche  Sandfilter  angeiiommene 
aohwindigkeit. 

Bei  der  Eeinigiing  von  Trinkwni^.ser  selüägt  Howiitöüij  eine  doppelte  Pi 
vor^    und    Äwar    soll    das   Wa}??ier   nri<t   durch    «in    lndii5*tiie- Filter   niid   naohbei 


i 


S9Ö^± 


M 


liijtijmümDii 


i  Samt  «i^r  malttAU^if^  jp 


•U'". 


FiK.  27. 
How  iiliKm-Filtcr.     !  nHwwirj>*FJlH?r. 


Howststm-Filt«r.    lJ«s  Rdniicl 


0111  sog^nauiitet»  „Reinheits-Filtor^  gereinigt  werdeti.  Letztere«  ist  im  Ao^selii 
Betrieb,  wie  du??  ans  Fig.  28  ersit-htlich  ist,  den  Itidu>itne-Filtern  sehr  ähnlich,  i 
es  rwei  durch  einen  Zwischenraum  von  einander  getrennte  Filter^scliichten,  derc 
ans  Sand  und  deren  untere  aus  Polarite  besteht;  auch  soll  die  Filtrationsge^jch 
koit  in  ihm  nur  250—1040  mm  für  die  Stunde  betragen.  Ueber  die  Zusammen 
des  Polarite  vergl.  weiter  unten. 

Beim  AVaschen  dieses  Filters  soll  nur  ßltrirttjB  Wasser  Verwendung. 
Aus  Frankreich  liegen  verschiedene  Berichte  über  mit  Howat 
gemaehte  Versuche  vor,  welche  ^^iiustig  laotrn. 


d)  Das  Wiirren-Filter» 


Das  Warren-Filtei 
lieh  gut  bewährt  haben, 


>watflfl 


ist    vielfach    in  Aniorika    in  Anwendung  m 
Es  wird  in  der  Regel  nur  nach  vorheriger, 
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Heiniiiuiiii  *h's  Trink was-^Pi:** 


1 

^  eme  VH 


durch    scijwetV'lsaure   Thouerdt^    b«' nutzt,    avcLL  auf  dit_*so  Wi^Iko 
Sehleimhaut    auf  dem  Flltw    sich    fjildeu    sollj    dat?    zu   remigende 
durchfliesst    die  Filter  nicht  unter  Druck  und  wird  der  Abfluss  de.B  Filti 
durch  ein  Ueberfallwi^ljr  gtavgült,  welches  einen  grösseren   FiJtrationsal 
druck  als  50  cm  numöglieh  macht»  l 

Die  Filtermasse  besteht  in  der  Regel  aus  feinem,  scharfem  Qtw 
sand  und  hat  i  ine  Schichtenstilrke  von  60  em,  durch  welche  das  Wasser 
einer  Geseliwmdigkeit  von  ungefähr  8200  mm  in  der  Stunde  hindurchüic 

In  Fig.  29  ist  eine  Anordniuig  von  3  Wa^iacrfilterii  mit  Klärbecken  und  B4jgp 
kainm*?rii  und  in  den  Pig.  30a  und  30b  *«hid  Qtiprr*cluiitte  durch  ein  Filter^  darje^sl 
von  denen  l^Hzteiei*  dtiö  Filter  wührend  de-*  WuHclieus  Äeigt.  . 


Aiininlnim^  eines  c;iii»olni»n  Warrcii-Fillcrs. 

In  der  in  Kig:.  2^^  ^hirtrpfiitenteu  Anordnung  tritt  das  Was^^or  durch  ein  Voatf 
welches  durch  einen  Schwiranter  b  gere£reh  wird,  in  den  Klärbelittltor  M  ^iu. 
Schwimmer  b  soll  das  WQs?*5er  im  Bebälter  immer  auf  dem  gleichen  Xiveau  orha] 
Nach  seinem  Durchtritt  durtli  das  Ventil  a  rlurehfliesst  dns  Wa^^ser  eine  8chi*aube  c  (^ 
Durchniesserii  mit  8  Ajinen,  welrho  eine  kh^ine  Alaunpnmpe  d  treibt,  die  dazu  dieofc, 
schwefelÄflurf  Thonerde  dem  Holiwasser  beizumengen.  Das  bo  behandelte  Robwa^ 
vorbleibt  nun  3U  — 40  Minuten  im  Klilibo}ii4ltf>r  und  tritt  dann  norh  KJiirung^  durch 
Robr  i7  1  Fi^.  30 R H*n  da«*  Fiütpr  jl  ein,  ans  welcbem  es  nach  Durchtritt  dureb  die  Fi 
«chicht  0  iHO  cm  Saud>  durch  das  Rohr  I  wietler  austritt.  B  ist  eine  mit  Löd 
versehene  Platte^  welche  die  Filtcrniasse  tra<;t, 

Bas  Filtrat  iliesst  nun  (Fi^.  29  S,  1.53)  ui  dem  Bohr  T  nach  der  Retrulirkamroer  5 
tritt  in  derselben  über  da*i  üeberfallwobr  TTund  durch  dfis  Rnlirf/nach  dem  KeinwA^iifl 


ll«*iliiiruiiK  iiiirr}i    S*  limlliilti  i 
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In   der    Fig.    29   ist  liur   eme    Ee^uiiikjiiuiiiur    tili'   säniuitli(2he   3    Filter   an- 
jibcit^  doch  kaiui  natlüiich  jedes  Filter  seine  ei^üjeiic?  R*>giiiLi'kjuiimcr  <?rlinltoii. 

TVird  es  iiOthig,  eins  der  Filter  zu  reiuigen  t siehe  Fig-.  30b)  so  wt^rdöii  die  Ein- 
tQ&b^&scbieber  JS  und  F  ji^e.sehlossen  und  der  Sehiöbör  G  auf  der  AbÜussleitung^ 
I  VCasser  geöffnet.  Mittels  maschineUGii  B<:4.ri<>bes  wird  jetzt  der  Rechen  D 
^esetxt  und  sobald  seine  starken  Zitline  die  Obörfläch«  der  Filtermass© 
wird  filtrirtes  Watsaer  rückwärts  durch  W  in  das  Fütor  eingelanaün.  Der 
wird  dann  solange  nach  unten  gedreht,  bis  die  Enden  seiner  Zikhne  die  Unter- 
leba  der  Füterschicht  berühren^  was  zur  Folge  hat,  das»  die  ganze  Schicht  völlig 
nrdiwülüt  und  auf  diese  Welse  geroiuigt  wii'd.  Dieser  Vorgang  dauert  solange  fort, 
tt  4fts  Abäiessende  Wasser  völlig  klar  und  farblos  ist^  worauf  der  Rechen  wieder  nach 
>be&  gebogen,  der  Schiober  E  geöffnet  luid  düin  Filter  eine  kurze  Euhepause  gegeben 
•ad,  in  welcher  es  seinen  normalen  Zustand  wieder  einnimmt.  ALsdann  kann  der 
Sebdfiber  J*  g<M3ffnet  werden  und  die  Filtration  von  neuem  beginnen. 


Fj|4.  30  b, 
Das  Wo>clir'n  «ino*  Warrün -Filters- 


Die  zum  BetrlL*b   des  Ri^chens  nöthige   Kraft   wird   auf  4- — 5  Pferde- 

bifte  angegeben,    doch   kann  die  gleiche  Kraftquelle  für  alle  Filter  einer 

P'Öasercn  Anlage    benutzt   werdi'u^    da    die    Reinigung    derselben   nicht    zu 

^jljber  Zeit  vorgenommen  zu  werden  hrauclit. 

"    Dl 


e)  Dat*  Torreiit-Filter, 

Das  Torrent'Filter  kann  wii.-  die  ber<nts  besebriebeni^n  8chni'Utilter, 


•öirohl  zur  Reinigung  von  Trinkwasser  als  auch  zur  Reinigung  von  Wasser 
Indtistriezw(*cke  benutzt  werden;  es  ist  namentlich  für  lelzteren  Zweck 
ch  mit  Erfolg  angewendet  worden. 
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Koinijniiiy;  'l<^s  TrinkwasÄ«?!*«» 


Es  beatebt  entweder  aus  eineiu  cyliiidibfcljon  oder  qtiadratiseben  oispmeii  G<?fl 
in   welcbem    sieb    dio   Filtermasae    (Holzkolüe,   Sand   u.  s.  w/)    befindet    und    in    «t^lch 
das  Robwasser  von  oben  eintritt  (mit  odi!r  obne  klinatlichen  Druck)  und  naeb  Durcht 
durc'b  die  PDteracbicbt  am  Boden  wit^der  austritt. 

An  Stelle  des  Recbt^nn^  weleber  im  Warrou- Filter  zuni  Waschen  der  Filter 
benutsrt  wird^  \rird  beim  Torrent-FiJtor  LuEt  unter  zieinlicb  bobeni  Druck  von  unten 
den  Bebälter  eingeblasen^  «*odureh  einmal  die  Filtpnnasse  in  starke  BewegTin^  ^erÄth 
und  die  Sclimutzrtheilchen  dui*eb  [das  Wascliwasser  rnit  fortgerissen  werden  und  weiter 
der  g^anzen  Filtermasse  Sauerstoff  zu^efülirt  wird. 

Was  die  Kosten  der  Reinij^iin^  von  Walser,  welebes  für  Industriezwecke  bennt 
wird^  anbelan^^  so  soÜeu  dieaelbrn    ungefähr  v4f  9   fllr  lOCM)  cbm  einschliesslicb 
tisation,  Verzinsung",  Pnmpbetrieb  und  Bepaiaturen  betragen. 

Erw^äbnt    sei  noch,'  dass  eine  besiondero  Kinrirbtnng    de»  Torrent 'Filters  ajur  ] 
nigung  des  von  Öffentlichen  Bädern  abfliessenden  W'osserB  benutzt    wird,    wodurch 
selbe  zum  Wiedergebrauch  sich  eignet.     Hierdurch  wird  nattlrlicb  bedeutend  an  W» 
gespart  nnd  sollen  femer  auch  die  Hpizkosteii  bedeutend  larorin^er  sein  als  da,  wo 
nur  fi'isches  Wasser  zuni  Füllen   der  Rädpr  boiuitüt   wii'd. 

f)  Da»  Kröbnkc*-Filter- 

Daö  Kröljnkc- Filter    hat    in   Deutschland    sowohl   zur  Reirnguug  de 
Wassers  für  Industriezwecke  ah  auch  zur  Reinigung  von  Trinkwasser  für  de 


ZMrft 


lg    31. 
Knihnke-Filier» 


Kiembetrieb  an  einigen  Orten  Amvendung  gefunden  und  wird  von  DunbHnl 
vorwiegend    für    die    Enteisenung    des   Wasnors    empfohlen.     Es    besteht  inj 


^>  Zeitscbr.  t  Byg.  1896,  22, 117 
Gesimdlieitspflege  1897,  29,  Heft  L 


B.  Fischer:  Deutsche  Yiorfc©ljalu*ssohr.  loffeiitil] 
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ler  Hauptsache  ans  einer  anf  Lagern  ruhenden  wagerechen  Trommel,  in 
welcher  sich  die  Filtermasse  in  zwei  oder  auch  mehreren  Abtheilungen  be- 
indet. 

In  Fig.  31  ist  ein  derartiges  Filter  mit  zwei  Abtheilungen  für  den  Sand  darge- 
BteUt.  Das  Bohwasser  oder  das  bereits  theilweise  vorbohandelte  Wasser  tritt  durch  den 
kiohlen  liagerzapfen  a  ein,  strömt  durch  die  Siebe  b  b  in  der  Pfeilrichtung  in  den  Sand 
(oder  die  sonstige  Fütermasse)  und  tritt  durch  c  (Abflussrohr)  bei  0  durch  den  andern 
hohlen  liagerzapfen  wieder  aus.  Ist  das  Filter  verstopft,  so  wird  die  Trommel  um  ihre 
A^Lse  gedreht,  wodurch  der  Sand  in  Bewegung  geräth,  und  auf  diese  Weise  sowohl  die 
Siebe  h  b  wie  auch  das  Filter  selbst  durch  das  Spülwasser  gereinigt.  Dieser  Vorgang 
dauert  nur  wenige  Minuten,  worauf  der  Filterbetrieb  von  neuem  anfängt. 

Was  die  Filtrationsgeschwindigkeit  anbelangt,  so  beträgt  dieselbe  nach  den  ge- 
machten Angaben  ungefähr  8500  mm  für  die  Stunde  und  soll  ein  Filter  mit  einem 
Durchmesser  der  Filterfläche  von  1  m  und  3  Filterkammem  20  cbm  filtrirtes  Wasser 
in  der  Stunde  liefern.     Aehnliche  Filter  hat  Kröhnke  in  offener  Form  eingerichtet. 

Ausser  den  bereits  erwähnten  Schnellfiltem  befinden  sich  in  Amerika 
noch  eine  Reihe  anderer  (Duplex,  Loomio,  Hyatt,  Bowden  etc^)  im 
Gebrauch,  doch  muss  die  Erwähnung  derselben  hier  genügen. 

g)  Das  Gerson-Filter. 

Zu  den  Filtrations-Maschinen  gehört  auch  das  Filter  von  Gerson, 
welches  in  der  Mitte  zwischen  Gross-  und  Klein-(Haus)-Filter.  steht. 

Die  Filtermasse  besteht  aus  eisenimprägnirtem  Bimsstein,  etwas  Kies, 
Sand  mid  einigen  anderen  zur  Filtration  geeigneten  StoflFen. 

Die  Filtration  zerfällt  in  eine  Vor-  und  Nachfiltration. 

Die  Vorfiltration  hat  den  Zweck,  die  SchwebestoflFe,  vor  allem  grobe 
organische  und  unorganische  Beimengungen  zurückzuhalten. 

Zu  diesem  Zweck  wird  das  zu  filtrirende  Wasser  in  einen  etwa  5 — 6  m  höher  ge- 
legenen Behälter  gepumpt ,  wo  das  natürliche  Gefälle  nicht  den  erforderlichen  Druck 
biet4>t.  Dasselbe  hraucht  höchstens  2  —  3  ®/o  oder  [woniger  der  zu  filtrirenden  Wasser- 
menge  zu  fassen  und  kann  bei  grossen  Anlagen  sich  auf  ein  Standrohr  mit  erweitertem 
Kopf  beschränken.  Aus  diesem  Apparat  gelangt  das  Wasser  in  die  Vorfilter,  und  zwar 
*tei^  es  von  unten  nach  oben  in  zwei  parallelen  Bahnen.  Ein  Filterapparat  hesteht 
nuthin  immer  aus  zwei  Filtern,  die  fest  mit  einander  verbunden  sind;  das  filtrirte 
Wasser  vereinigt  sich  wieder  -in  einem  gemeinschaftlichen  Rohr. 

An  die  Vorfiltration  reiht  sich  die  Nachfiltration,  welche  eine  noch  weitere  Rei- 
•ügung  dos  Wassers  auch  von  den  feinsten  Schwebestoffen  bezweckt. 

Auch  hier  besteht  der  Filtrirapparat  aus  zwei  Cylinderpaaren ,  in  welche  das 
Wasser  von  unten  nach  oben  eintritt,  wie  es  durch  die  nachstehende  Abbüdung  (Fig.  32) 
veranschaulicht  wird. 

Die  Nachfilter  können  nur  da  Anwendung  finden,  wo  ein  Ueberdruck  von  8 — 10  m 
vorhanden  ist,  da  sie  wesentlich  dichter  gepackt  sind  als  die  Vorfilter;  ihre  Leistungs- 
^gkeit  ist  ungefähr  halb  so  gross  als  die  der  Vorfilter,  nämlich  200 — 250  cbm  auf 
J  qm  Flftchenraum  in  24  Stunden.  Auch  hat  Gerson  ein  System  mit  Vorfiltration  unter 
hohem  und  Nachfiltration  unter  schwachem  Druck  eingerichtet. 

Die  Filter  können  in  grossen  und  kleinen  Weiten  hergestellt  werden;  die  Vor- 
filter von  0,1—1,6  m  leisten  in  24  Stunden  700—1600  cbm. 

Die  Reinigung  der  Vor-  und  Nachfilter  geschieht  durch  Gegenströmung  mit  fil- 
triitem  Wasser,   indem  das  Wasser  von  oben  nach  unten  durchfliesst.     Damit  auch   die 


158 


ReiTiigini^  iles  Triiikwrtisst'r», 


Filt^rnia»»*?    Ifk'ht  ernt^uert    winit-n    kunn,    sind   «He    Filt«*r  bewc;ii:ljcli  auf! 
lag(:^pn  rjifh  tira  ihre  Aohso  diplifu. 

Naclidctn  der  Deckel  abgpiioijiiijf'ii  iM,  kLUiiu'n  dit?  Hobwäinmc*  leicht  CDt 
durch  neue  ersetzt  werden:  auch  kOuneii  die  benutjfitcu  Sohwätmne^  nacbdenj  *ie  g] 
lieh  aiiBgewaücdien  sind,  wieder  verwendet  werden.  Weitere  Anlpittin^r  findet  iiiHn  il 
Broseblire  van  H.  Norek:  Billige  und  rationelle  Vorsorjo^ing^  mit  reinem  und  k| 
Wasser  nach  Dr,  Gerson^s  Sy^item,     Hanibursr,  Wrbi;^  von  S.  l'\  Hiebt  er. 


rig.  aa. 

Ein  Vor-  und  Nncbfilt>^r|kimr  utik-r  Hochdriiek  (^j^«  tuiL  Grflfla«).   Bau  ein«  Filter  ist  im  I>itrcllflicl>Diii 
um  die  Beweguüg  dts  Sifln^s  xu  rot  gif Ji«  dio  THnipnMionCDt  die  eingcsdcfanct  siiid»  erspftren  vdtem 


1 


Die    seiiKTZcit   von  SIcmii    und  Delhrilck   übor  di<'ftps  VerfftbrnÄ 
gestellten    Uiitf*rsuchmi^('ii    lauteten   gänstig.     Wenn    auch    cino    Oxydl 
der   organischen   Stoffe    durch    die  Filtermassc   nicht   aojarenomraen 
konnte,  so  wurde  durch  die  Filtration  doch  ein   klares,   keim  arme 
erhalten. 
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In  Budapest  *)  hat  man  vergleichende  Versuche  mit  Sandfiltern  und  den 
son'schen  Schwamm-  und  Bimsteinfiltern  angestellt  und  gefunden,  dass 
durch  letztere  gereinigte  Wasser  nicht  opalisirte  und  besser  schmeckte, 
das  durch  Sand  filtrirte. 

o.   Verhalten  des  Trinkwassers  in  Leitti/ngsröhren. 

In  verschiedenen  Städten  sind  bei  Anwendung  von  Bleirohren  füi* 
üswasserleitungeii  nach  Genuss  des  Wassers  Bleivergiftungen  beobachtet 
rdcn,  z.  B.  in  Dessau,')  Offenbach.^)  Krossen,*)  Calau,*)  Wilhelmshaven*) 
i  verschiedenen  englischen  Städten^)  (Manchester,  Sheffield  u.  a.),  die 
:  einen  Bleigehalt  des  Wassere  zurückgeführt  werden  mussten. 

Man  hatte  die  Erfahrung  gemacht,  dass  namentlich  weiche  und  kohlen- 
irereiche  Wässer  das  Blei  stark  angi*eifen,  fand  aber  auch,  dass  dies 
ht  in  allen  Fällen  zutraf  und  dass  auch  andere  Wässer  und  sogar  solche, 
)  als  hart  gelten  konnten,  Blei  angi'iffen.  Man  glaubte  in  solchen  Fällen 
m  Luftgehalt  des  Wassers  die  Schuld  beimessen  zu  müssen  und  hat  damit 
10  weitere  Ureache  der  Bleilösung  erkannt,  aber  doch  nicht  völlig  das 
±tige  getroffen.  Erst  die  eingehenderen  Versuche  von  M.  Müller') 
ben  dargethan,  dass  es  auf  die  gleichzeitige  Gegenwart  von  Sauerstoff 
d  Kohlensäure  im  Wasser  ankommt.  Ein  Wasser,  welches  nur  das  eine 
ser  Gase  enthält,  greift  Blei  nur  wenig  an,  eret  das  Hinzutreten  des 
deren  Gases  vermehrt  die  Wirkung.  Verhalten  sich  die  Volumina  von 
aerstoflf  und  Kohlensäure  wie  1 :  2,  so  erfolgt  der  stäi'kste  Bleiangriflf,  während 
le  völlige  Abwesenheit  oder  ein  grosser  Ueberschuss  an  Kohlensäure  die 
irknng  wieder  abschwächt;  die  sichtbare  Kon'osion  des  Bleies  bleibt 
llig  aus,  wenn  Wasser  von  normalem  Sauerstoflfgehalt  etwa  l^/g  oder 
ihr  Volumprocente  Kohlensäure  enthält.  Sehr  grosse  Mengen  Blei  werden 
löst,  wenn  Bleiplatten  abwechselnd  der  Luft  und  kohlensäurehaltigem, 
stillirtem  Wasser  ausgesetzt  werden,  das  sich  bildende  Bleioxyd  wird 
nn  durch  die  Kohlensäure  des  Wassers  gelöst. 

Dass  in  England  häufig  Bleivergiftungen  nach  (jenuss  von  Leitungs- 
i!>ser  aufgetreten  sind,  wird  darauf  zuinickgeführt,  dass  dort  vielfach 
iterbrochen  betriebene  Wasserversorgungen  vorhanden  sind,  bei  welchen 
e  inneren  Bleirohrwandungen  abwechselnd  mit  Wasser  und  Luft  in  Be- 
hrnng  kommen. 

Bezüglich  der  anderen  in  natürlichen  Wässern  enthaltenen  Stoffe  fand 
Müller,  dass  geringe  Menge  Ammoniak  nicht,  viel  Ammoniak  aber  — 

\>  Zeitsclir.  f.  Xahr^sm.-ünters.  n.  Hygiene  1890,  4,  43. 
*)  Wolffhtigel:  Arbeiten  a.  d.  Kaiser!.  Gesundh.  1887,  2,  484. 
*)  Pull  mann:  Deutsche  Vierteljahrsschr.  f.  öffentl.  Gesundheitsi)flege,  19,  255. 
*i  Deutsche  med.  Wochenschr.  1888,  936. 
»»  Proskauer:  Zeitschr.  f.  Hyg.  1893,  14,  292. 
•»  E.  Reichardt:  Arch.  d.  Pharm.  1887,  225,  858. 

';  TTeber  die  Ur.sachen  des  zerst<)renden  Angriffs  vor.«*chiedeiier  Wässer  auf  Blei- 
en.    .Toum.  f.  prakt.  Chem.  1887.  36,  317. 
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also  etwa  Wässer,  dif  durch  Ziiliüt>&e  aus  Kloaken  verunrein  igt  sine 
bei  Gegenwart  von  Luft  bleilösend  wirkt.  Doppel  tkohlensaures  Natron 
wirkt  selbst  in  geringen  Mengen  ausserordentlich  schiitisend  auf  Bieirdhren, 
und  ähnlich  wirken  auch  die  in  natürl ich* 'm  Wasser  enthaltenen  doppeltkohlen* 
auren  Urdal kalten,  wie  doppeltkohlensaurer  Kalk.  Diese  Thatsache  ist 
schon  früher  erkannt  worden,  weshalb  man  in  vielen  Fällen,  so  auch  bei 
der  Massen  Vergiftung  in  Dessau,  dem  Wai^ser  kohlensauren  Kalk  zusetzte» 
Tim  die  Biblung  von  doppelikohJensaurem  KaJk  zu  fördern.  (In  dera 
Dessauer  Falle  hatte  zur  Lösung  des  Bleies  auch  der  Sauerstoff  der  Luft 
mitgewirkt,  deren  Zutritt  man  zuerst  durch  entsprechend  andere  Einrieb 
tun  gen  verh  inderte .) 

Von  gipshaltigem  Wasser  glaubte  man  bisher,  dass  es  eine  schützend« 
Decke    von   Bleisulfat    bilde,    es    verhält    sich    aber  genau   so   wie   anderes 
Wasser;  die  massgebenden  Faktoren  sind  auch  hier  Sauerstoff  und  Kolilei 
säure.    .Wasser  mit   viel  organischen  Stoffen  kann  auch   viel   freie  KoWenj 
säure  enthalten,  welche  in  Gemeinschaft  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  die" 
Lösung  des  Bleies  bewirkt.     So  berichtet  Po  wer  ^)    über  Bleivergiftungen 
durch  stark  saures,  aus  Mooren  stammendes  Wass<T, 

An   der  Nord  Westküste  Deutschlands  enthält  nach   des  Verf/s  Unter 
suchungen    das    Grundwasser    —  wahrscheinlich    infolge  Verdunstung  va 
Regen  Wasser  in  dem  basenannen  Quarzs^mde  ^mitunter  freie  Salpetersäure. 
Dass  diese  stark  bleilusend  wirkt,  braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden.*) 

Um  die  bleilösende  Kraft  eines  Wassers  zu  vermindern,  hat  man»  wil| 
bereits   bemerkt,   bisher   immer   scIjou   einen  Zusatz   von  Kalksteinen  an 
wendet,  um  das  Wasser  härter  zu  machen  bezw.  um  die  freie  Kohleosäu 
zu  binden,    Dass  auch  vor  allem  der  Zutritt  von  Luft  in  die  Röhi-enleitung  3 
verhindern  ist,  geht  aus  den  Lfntersuchungen  M.  Müll  er 's  hervor,  sowie  ai 
dem  Erfolg  der  dies  bezüglichen  Anordnungen  gelegentlich  des  Dessauer  FäMö 

Die  Kieselsäure  scheint  sehr  schützend  auf  die  Bleiröhren  zu  wirkö 
Crocker,    Ol  ding    und   Tidy'*)  schlagen    vor,    bleilösendes   Wasser  düTclr 
ein  Gemisch   von  Calciumkarbonat  und  kieselsauren  Verbindungen  (ein  San«!- 
filter  aus  Kalksteinen  und  Flint)  zu    tiltriren;  Frankland^)    dagegen   "^n 
hauptet,    dass  er  bei   einem   weichen    Wasser    durch    Zusatz   von    Calciniö' 
karbonat  gar  keinen  und  dui^ch  Erhöhung  des  Kieselsäuregehältes  nur  einen 
vermindernden  Einfluss    bemerken    konnte.     Dagegen    fand   auch    er,    daM 
ein  geringer  Zusatz  von  Natriumkarbonat  Blei  bofort  unlöslich  macht,  Sein«^ 
weiteren  Versuche    über  die  Wirkung  von  Kohlensäure  und  Sauerstoff  mit 
einem    sehr    weichen   Wasser,    das    aber  keine  bleilösende   Wirkung  hattr, 
scheinen  zu  ergeben,  d*iss  jedes  Gas  für  sich  selbst  unter  Druck  gar  keil 
oder  nur  eine  sehr  geringe  Lösung  bewirkt. 


gen 


*)  23.  Aimual  repoi-t.  of  the  Local  GkiyeniPinont  Board  1893/94,  332. 
*)  VergL  anch  L.  liiebrif  h  in  Zeitachr.  für  angew.  Chem.  1898,  703.  luid 
TiTgaat  in  Zoitselirift,  f.  Mi^diÄinalboamto  1S9^^,  H<-ft  6, 
»)  Gesundh.-Iii^.  1S87,  10,  402. 
|>  Cheni.  C.-ntrbL  1889,  60,  T.  Hb5  ii,  817. 
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Ans  all  diesen  Versuchen  und  Beobachtungen  scheint  hervorzugehen, 
dass  man  eine  Lösung  von  Blei  durch  Wasser  verhüten  kann,  wenn  man 
verhindert,  dass  Luft  in  die  Leitung  eintritt  und  dass  man  gleichzeitig  die 
hn  Wasser  enthaltene  freie  Kohlensäure  an  Natrium-  oder  Calciumkarbonat 
bindet  und  dadurch,  vielleicht  auch  durch  Vermehrung  des  Kieselsäure- 
^haltes  des  Wassers,  eine  schützende  Decke  auf  der  Innenseite  der  Rohr- 
masse  herzustellen  sucht. 

Nicht  selten  werden  Bleiröhren  von  aussen  durch  die  Einwirkung  von 
Mörtel,  Cement  und  anderem,  Aetzkalk  enthaltendem  Baustoff  geätzt 
oder  korrodirt.  Solche  Korrosionen  kommen  aber  nur  bei  Gegenwart  von 
Luft  und  Feuchtigkeit  zu  Stande :  man  muss,  um  sie  zu  verhüten,  die  be- 
treffenden Stellen  im  Mauerwerk  oder  Erdreich  trocken  halten. 

In  Kellerräumen  werden  Bleirohrc  zuweilen  von  Ratten  angenagt,  in 
Wänden  mit  Holzbekleidimg  von  der  Larve  des  Bohrkäfers  durchbohrt. 

Mehrfach  hat  man  versucht,  die  Bleirohre  im  Innern  mit  einem 
schützenden  Ueberzug  zu  versehen  oder  sie  durch  andere  Röhren  zu 
ersetzen. 

So  hat  man  namentlich  den  Bleiröhren  durch  Einwirkung  von 
Schwefelnatrium  eine  Schutzdecke  von  Schwefelblei  gegeben,  oder 
man  hat  innen  verzinnte  Bleiröhren  oder  Zinnrohre  mit  Bleimantel 
genommen,  jedoch  ohne  Erfolg;  im  letzteren  Falle  hält  die  Löthung  und 
Verbindung  schwer  und  wurde  nicht  selten  der  Bleigehalt  vermehrt,  weil 
an  irgend  welchen  verletzten  Stellen  eine  galvanische  Wechselwirkung 
zwischen  Zinn  und  Blei  zu  Stande  kam. 

Am  geeignetsten  und  gesundheitlich  unbedenklich  würden  guss- 
eiserne Rohre  sein;  letztere  werden  aber  nur  von  grösserem  Durchmesser 
angefertigt;  schmiedeeiserne  Rohre  von  kleinerem  Durchmesser  rosten 
leicht  und  ertheilen  dem  Wasser  leicht  einen  geringen  Eisengehalt.  Auch  lassen 
ijich  Eisenrohre  in  Häusern  nicht  so  leicht  hin-  und  herleiten  wie  Bleirohre. 
Um  die  Rostbildung  in  Eisenrohren  zu  verhüten,  hat  man  dieselben 
aach  verzinkt  oder  galvanisirt.  Aber  das  Zink  löst  sich  alsbald  auf, 
und  wenn  auch  die  gelösten  Zinksalze  in  den  hierbei  in  Betracht  kommen- 
den Mengen  nicht  schädlich  wirken,  so  schützt  der  Zinküberzug  doch  nur 
kurze  2ieit,  und  haben  die  Erfahrungen  in  amerikanischen  Städten  ergeben,^) 
dass  beide  Arten  von  schmiedeeisernen  Rohren,  sowohl  die  verzinkten  wie 
nnverzinkten,  infolge  des  starken  Röstens  sich  meistens  nur  während  einer 
kurzen  Betriebszeit  brauchbar  erhalten. 

Sehr  widerstandsfähig  und  f(»st  sind  Rohre  aus  Messing;  sie  sind  aber 
ebenso  wie  reine  Zinnrohre  zu  theuer.  Man  wird  daher  im  allgemeinen 
auf  Bleirohre  angewiesen  sein,  und  werden  sich  diese  auch  ohne  Gefahr 
anwenden    lassen,    wenn   man  die  obigen  Vorsichtsinassregeln  beobachtet.^) 


*>  Vergl.  H.  Bunte:  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasserversorg.   1887,  61  u.  168. 
*;  Vergl.  Carl  Heyer:    Ursaclie   ii.  Beseitigung   des  Bleiangi*iffs   durch  Leitungs- 
■vi-a>w*r.     Dessau  1888. 

KAnif,  Venunvinignog  der  Gewässer.   I.  2.  Aufl.  || 
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Jedenfalls  oiuptii-lalt  es  sieh,  das  Wasöpr  aus  don  Ziipfhähnfn  hia  Bli'irohr- 
leituiigrii  <M*8t  kurzi'  Z*:"it  tVi'i  aa^Hii-fss^-n  zu  lasbeu,  rhe  maii  Wasser  fiü* 
den  häusliehrn  (tfliraurh  zam  Kochen  od»n"  Trinken  ♦■Dtninimt. 


IL  Remigiiiig  des  Ti'iiikwussei's  im  Klpiiieii  dureli 

Hausfilter. 

Dort,    wo  keine  ee*ntiv*len  Wabserleitun^fn   v<)rliiindeu   sind,    oder  wo  j 
niaii   die   Filtration   iui   grosBf^n    noch   unteistützen    will^    wcrdt^n    Uausjilter| 
angewendet.     Sie  haben   durchweftr  nicht  Saud,    souderu   andere  Stoffe   als 
FiltenuH.ss*\ 

Zu  den  ältenten  rilteni  flieser  Art  «:ehun^n: 


1.  Die  KohlenflHer. 

Als  Kold**  i??.t  Holz-  und  Tlderkohle  an^j^rwciidet  worden,  die  als  trroT»^ 
und  t't'inf^  Kohle  Ix^snnders  zubereitet  wird.  Die  An  der  Anwendung  i^si 
vielseitig  j  die  eitifaebste  int  die  eines?  Chi^a  vi  ng-Ta»chenfllters*)  (vergl.  Fig.33^» 
Die  zubereitc*te  Kohle  bei  dem?ielben 
wird  in  ein  cylindrisehes,  untm  durch- 
lüchertet^  (lefriss  von  P^iseuldeeh  ge- 
füllt, der  Wasser*  und  luftdicht  se!dies- 
sende  Deckel  mit  einer  Tülle  versehen, 


\2=-^3i 


Fi^.  33. 
KohlfD -Tasche" (illlter  natli  Cheaviog. 


Fig   34. 


diese  mit  KautschukschlancJi  verbunden  und  das  GefJis^  in  das  zu  fiJtriren^Jg 
Walser  geliiiugt;   nach  Ansaugen  des  Wassers  durch   den  Kautscbukschlau^ 
wirkt  letzterer  als  Heber. 

Durchweg  wird  die  Kolib*   in    erbsengrossen  Stück« »n    odi-r   als   fein< 
Grus  in  »^iu  Geföss  gefüllt  und  das  Wasser  darcb  die  Koblensebicht  Ültrir^'* 
wie  Fig,  34,  eine  andere  Ait  von   Cbeaving's  Filter,  zeigt. 


*)  Diese  Filter  werden  von  dt^r  rinnn  E.  A.  Knop   in  Minden  i  Wchtf.i  geführt. 
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Der  obere  Theil  des  Deckels  des  inneren  Einsatzes  enthält  eine  Lage 
Badeschwamm. 

Sonstige  verbreitete  Kohlenfilter  sind  das  von  C.  Bühring  &  Co.  in 
Hamburg,  von  Möller  in  Hamburg-Barmbeck,  das  Patentfilter  mit  Gegen- 
spülungen  von  Richard  Gerville  in  Hamburg  und  das  Filter  von 
P.  A.  Maignen  in  London.  Letzteres  Filter  bestand  ursprünglich  nur  aus 
Kohle;  später  verwendete  Maignen  als  Grundlage  des  Filters  ein  grobes 
Asbesttuch,  Hess  auf  dieses  zunächst  ein  feines  Kohlenpulver  sich  nieder- 
schlagen und  brachte  darauf  Kohle  in  gröberen  Stücken. 

Die  Fabrik  plastischer  Kohle  von  A.  Rogge  früher  Lorenz  in  Berlin 
steUt  einen  mittelgrossen  Filterblock  her,  versieht  denselben  mit  Kaut- 
schukschlauch  und  lässt  letzteren  als  Heber  wirken  (vergl.  Fig.  35). 

Die  Urtheile  über  die  Wirkung  der  Kohlen- 
filter lauten  verschieden,  einige  günstig,  die 
meisten  aber  ungünstig.  Plagge^)  spricht 
denselben  fast  jeglichen  Werth  ab ;  dieselben 
laijsen  nach  seinen  Versuchen  die  Keime  fast 
ungehindert  durchtreten  und  liefern  auch 
f&r  ein  mit  Thon  trübe  gemachtes  Filter 
meistens  kein  klares  Filtrat. 

Wenn  daher  die  Kohlenfilter  nicht  häufig 
gereinigt  und  ausgeglüht  werden,  so  werden 
sie  leicht  zu  einer  Brutstätte  der  Zersetzung 
und  wirken  eher  nachtheilig  als  günstig. 

Auch  übt  das  Kohlenfilter  ebensowenig 
alji  andere  Filtermassen,  wie  früher  ange- 
nonmien  wurde,  eine  wesentliche  oxydirende 
Wirkung  auf  gelöste  organische  Stoff'e  aus. 
Aus  dem  Grunde  werden  die  Kohlenfilter 
jetzt  kaum  mehr  angewendet. 

In  Buenos  Ayres  will  man  gefunden  haben,  dass  fein  gepulverte  Thier- 
kohle  in  Verbindung  mit  Sand  die  Schwf^bestoffe  besser  zurückhält,  als 
Sand  allein.  Die  fein  gepulverte  Thierkohle  lagerte  in  ungefähr  8  cm 
dicker  Schicht  auf  einer  30  cm  starken  Sandschicht  und  lieferte  bei  einer 
Filtrationsgeschwindigkeit  von  240  mm  in  der  Stunde  ein  zufriedenstellen- 
d<*s  Ergebniss. 

A.  J.  C.  Snyders*)  will  gefunden  haben,  dass  das  Chamberland- 
Pasteur'sche  Filter  (vergl.  S.  169)  besser  reinigend  wirkt,  wenn  der  hohle 
Raum  mit  Kohle  gefüllt  wird.  Auch  ist  komprimirte  Holzkohle  in  Verbin- 
«lung  mit  Kalkstein  als  wirksam  bezeichnet. 


Fig.  35. 

Filter  von  Presskohle  nach  Alexander 

Roggc  in  Berlin. 


*)  Veröffentl.  a.  d.  Gebiet  d.  Militär-Sanitätswesens.  Herausgegeben  von  der  Med. 
Abtheü.  d.  Kgl.  Preuss.  Kriegsministeriums.  Heft  9.  Untersuchungen  über  Wasserfilter 
Ton  Dr.  Plagge,  Berlin  bei  Aug.  Hirschwald  1895. 

^  Vierteljabrsschr.  über  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Chem.  d.  Nahrung  s- 
mittel  etc.  1888,  3,  308. 
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J^tHtt  Kolli e    ht   Huoh  vi*n*iiizrlt  Kok»   vorgeschlafen;^)    incieBs   diSnl 
letzterer  oiehr  als  p^ltf^rniaKse  liir  die  Enteisen uiii^:  desWai^s^rt^  nach  C,  Piefkej 
und  für  Filtration  von  Schmutz wanstT  (veri^l.  writf^r  unten), 

Ä.  I>isen»ehiüamm-FiUer  von  Bischoff. 

Bisch  off  hat  zurTst  schwanimig'es  Eisen  in  er  bsni  grossen  Stüekr-n 
und  als  Gru.s  für  die  Filtration  von  Wasser  vorgeschlafen  und  bereits  1880 
füi*  die  An tw(*r pener  Wasserwerke  in  Anwendung  gebracht.  Auf  eine  90  cm 
^tark«'  Behieht  von  EisenscliWimini  und  Kips  folgte  eine  60  cm  ^starke  Schicht 
von  feinem  Sand.  Das  sieii  bildende  Ferrioxyd  wurde  durch  weitere  Sand- 
tiltratiou  wieder  abgeBchieden,  Neben  dem  Schlamm,  der  sich  auf  der 
Sandobortläehe  festsetzt«',  lagerte  sich  auch  auf  <lem  F>ls(*nschwamni  mit 
der  Zeit  Schlamm,  b(\st(diend  aus  Erdalkalikarbonaten  und  urganisclien 
8toff<'n.  ab,  und  verstopfte  denselben  vollständig.  Deshalb  wnirden  die 
Eiscnsciiwannntilter  in  Aidwerp«'n  wieder  aufgeg*4»en  und  dureli  das  An- 
dersen* sehe  Verfahren  {v^-rgl.  S   144)  mit  inctalliscbem  Eisen  ersetzt. 

Das  Eisenschwammtilter  ist  aber  %*ielfnch  als  Hansfilter  empfidden  und 
hat  für  den  Zweck  eine  iihn liehe  Einrichtnng  wit'  die  Knhlentilter  (vergl. 
Fig.  34  S.  162).  Von  ihn^r  Wirkung  gilt  nach  F*la ggp  (1.  e.)  auch  dasselbe 
was  von  den  Kohlen  filtern  gesagt  ist. 

3,  Spencei^'s  Maffnetic-Carbid^  und  das  J^olartte-JFUter* 

Die  Filtermasse  ,,Magneti€  Carbide"  soll  magnetisches  Eisenoxyd 
(FegO^)  iTi  Verbindung  mit  KulilenstoflT  sein  und  wird  durch  Glühen  von 
I\utheisenstein  mit  granulirter  Holzkohle  bis  zu  schwacher  Rothgluth  wÄh* 
n^nd   12 — 16  Stunden  gewonnen. 

Die  Masse  zum  P o  1  a r i t  e - F i  1 1  e r  scheint  in  iihnl icher  WcLse  gewonnen 
zu  werden  und  soll  neben  gewöhnlichem  Eisenoxyd  auch  sog.  magnetisches 
Ei s en ox y d  vi\ t h a  1 1 e u , 

Beide  Filtenna.5sen  aollen  in  (Jemeinschaft  mit  Sand  und  Kies  jni- 
gewendet  wrnbm  und  sind  dafür  folgende  Anordnungen  von  oben  nach 
unten  folgend  angegeben: 

Magnetie  -  Ca  rbide-Filter  Polarite-FiJt<?r 

Sntiri  toben) 30  cm  Saud    .,.,..  28  cm 

Carbi  dt*  und  8and  .    .    .  80    ,,  Polurite  und   Sand  26  „ 

8i*nd ^    n  .S«fid    *,.,..  b>  ^ 

Kies  (Erb^engröHsel    .    .  8    „  Kibs ^'^  w 

»j      <  Bohnen|:?rOsHe  >   .    .  8    „ 

.,      (^robkninii?.  untpui  15    ^ 

Offenbar  lit'gt  bt^idtn  Filtern  ib^rsidbe  Gedanke  zu  Grunde;  es  wirf 
angenommen,  dass  der  gebundene  Sauerstoff  des  Eisenoxyds  zur  Oxydation 


i 


^}  Dw  f^^ma  H.  Km  ]i  in  Halle  a.  d.  S.  bat  solche  Filter  aiii»  präparirtem  Koki*  ] 
pulv«-  hergestellt. 
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der   orgaüi^hen  Stoflfe    im  WaöHr^r  verwriuk't  wird.     Es   wird    aher   woitiT 
nuten    untor  Reinigung    von    Sc!iijmtzwäss«^rn,    für    deren    Rpiniijfung    diese 
FilU:T  vorwieg-eiid  in  Vui'sclilai^  gebracht  sind,    gezeigt   werden,    dnm    dies 
I  Hiebt  dor  Fall  i^t. 

t4.  Kieseiguhr-mter  von  Nonltineyer-Berkefehh 
Diese  Filter  %verden  aus  gebrannter  I  ufusorien erde  liergetitellt  und 
b^n    wie    die    Force  11  anftlter    die    Foriii     von    C  vi  indem,     die    inwendig 
hl  sind,    deren   eines  Ende    darcli   die   gebrannte  Infu.sorienerdi'    wie    die 
Sfitcnwände  gej^chlossen  ist,  deren 
anderes  Ende   offen   ist  und   durch 
mit  einem    Ansatzrobr  (Mundstück) 
T<»rsehene  Metallhülsen   geschlossen 
wird  (vergh  Fig.  36). 

Da*  Wasser  tiltnrt  durch  die 
Poren  der  Wandung  von  aussen  in 
den  Hohlraiim  und  Messt  durch  das 
Ansatzrohr  ab. 

Diese  Filtercviinder  lawsen  sich 


Fif,  m 

BerkcffieM-NordUDejer-FSlter. 


Plg.  87. 
Srtugfjiic*r  Toti  Berkefeld^Nurdtmeytir. 


wie  die  Porcellardilter  in  der  mannigfachsten  Wi-ise  als  TFOpfÜlter  (vergl. 
%  44  S.  175)  oder  als  Druckülter  für  Wasserleitungen  (A^ergL  Fig.  38  n. 
39  S,  1S9)  etc.  anwenden. 

F%,  37    ^ebt    ihre    Änordiuin,^    aLs    San»i^ftlter    wieder.      Drtu    oder    mtdir   Fütor- 
«?r  werden  mittelst  GuniiDiscldäuehe  mit  eiuem  ^t^uic*iii^am©ii  Abfiii^s-  luid  Heber- 
rbundea  und  wagereelit  in  daa  zu  Eltrirciid«'  Wasaor.  welches  sich  in  einoBi  ent- 
ftd  gTossen  trofäLsü  von  Zink  etc.  böfindft,  gcdogt. 

Vor  der  Anwendung  stellt  man  tlie  Cylinder  C  iStd.  laug  aufrL>cht  bin  an  da:*  Muiid- 

tek  in  das  SU  filtrirende  Waaser,  bi»  aUe  im  Hoblraiiin  befindlicbe  Luft  verdrängt  und 

HohlmrtiD  ganz  mit  Waa&er  gefüllt  i^t*     Darauf  vorbindet   man   die  vollen  Cylinder 

der   kleinen  Gmnmis^chltttiehe    mit   dem  Abfius«rolir    und   füllt   den   Kast-en    mit 

"Uier  b^inr.  der  zu  filtrirenden  Flüssi|?"keit.     Um  die  Luft  zu  entfernen,  schlie««t  man 

MB  AbftuMMhahn  de*  naeli  unten    hänprenden  St  hlauL-lies   oder  Robref*.    iiffnet   den  Luft- 

«*läiu  welcher  eri*t  dann  geschlossen  wird,  wenn  die  ersten  Tropfen  der  Flüssigkeit  aus 

|mud  herTordringeri,  Durch  Oeffnen  des  unteren  Hahues  tritt  die  Vorrichtung  iu  Tbtttig- 

|ltiV  »ob&i  man  das  Fütrat  der  ersten  Stunde  iortlaufen  liilsst. 

Ci?ber  die  Wirkung  des  Berkefeld-Kieselgubrfllter«  haben  H.  Nord t- 
and  H.  Bitter^J  Versuche  angestellt,  welche  günstig  lauten. 

"}Koitacbr  L  Hyg.  189L  10,  U5  u.   155. 


^lü^tUt 
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Heimgriug  «los  Trink wasHern. 
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Nordtmeyer  fand,  dasö  df-r  Filtrrkürper  für  4 — 7  Tage  k»nmfroirs 
Wasst^r  liefert  und  dasn  die  qiiantitjitivf*  Leit^tong  der  26  eni  lanf^eu,  5  cm 
im  Durchini'sser  und  1  cm  in  (Ur  Waii<1stftrke  fnsseudeii  Filtor  beim 
Druck  dor  BreslMiur  Wnsserli^itnu^  (nn^i'fjifir  H*/„  Atin.)  für  die  diehteKte 
Sorte  0.75  1,  für  die  Mittelsorti^  2  1  und  für  die  poröseste  3,4b  l  in  der 
Minute  betrug.  Die  Abnalnne  der  Fi Itrationtjgesch windigkeit  ist  wie  bei 
allen  Filt.eni  abhiingig  von  tler  ^ienge  (h^y  \\n  zu  filtrin-iiden  Wii.sser  %*or- 
bandeuen  Örinvebestotife  un([  der  Menge  des  filtrirleu  Wassers.  Ein  ver- 
sagendes Filter  läöst  öicli  aber  nach  \ordtiiu\ver  durch  Abreilieii  unter 
Wasser  wieder  leicbt  tiltratiuHst>iUig  machen. 

H*  Bitter   erlnelt   selbst    bei    eiuer    sebr    hakterienreichen   Fltis^iigkeit 
(fauler  Bouillon)    ein    keimfreies  Filiratj    er   rülnnt    die    grösser**  Leistung!^- 
Hibigkeit  und  dit^  hdchtere  und  vollkonnu«  uere  Heinigungsfflhigkeit  gegenttbe 
d *  u  C  h  a  ui  b  r  v  lau  d  -  P a  s  t  e  ü  r '  seih -n  Fi ]  tern. 

In   Magdebiu'g*)  wurden   die   Brrkefrl  fl-Filter  im   Vergleiebe  zu   de 
Eühringsi-hen  Kohlentiltern  geprüft   inid   für  1  ecm  gf funden: 

Filtrnt  vmi 
B  e  1  k  e  1 1«  1  d  -  FiUeru  H  ü  ti  r  i  n  «j '  s  KohleußJieni 

0  b^60  Keiniö 

-  158 

2240  nnzäldhar 

2170  de^*^]. 

Hiernach  ist  beim  Filtriren  des  Leitungswaöä^ei*»  im  Biibring*sche7i 
KohlenUlter  stets  eine  Venuehrung  d(  r  Keimi-  eingetreten;  beim  BerkefeUJ- 
Filter  anfänglich  eine  Venniuderuug,  sp/lter  alirr  gleichfalls  eine  erhehJicht^ 
Vermehrung, 

Aehuliche  Ergebnisse  erhi«*It  Sev.  Jolin')  in  Versachen  mit  verhitit* 
öissmiissig  n^nem  Htockhohuer  Ijeitungswa.sser,  l>ie  ursprünglich  hefVie- 
digeude  Filtrutionsgeschwindigkeit  r«abm  ziemlich  schnell  ab,  dieselbe  liess 
sich  aller  durch  Keinigung  mittelst  Bürsteus  und  Anskoeheus  wieder  h^^ 
stelb  IL  Ein  hakterieufreii*s  Filtrat  wurde  uur  kurz  uacb  vorheriger  Sterili- 
sation erzielt,  währ<aid  bei  nicht  sehr  häufigem  Keinigen  das  Filtrat  aß] 
Bakterien  vielfach  reicher  war,  als  das  ursprüngliche  Wasser  und  bei  eimin 
sehr  unreinen  Wass*-r  ein  bakterienfreies  Filtrat  überhau]>t  nicht  erzielt 
werden  konnte.  Ein  eirnual  grün d lieb  inticirtes  Kiesel guhrtilt<*r  veniiocbt^J 
hinge  Zeit  hinduiTli   das  hindurchgehen  de  Wasser  zu  veDseblechteni. 

Zu    ganz    denselben   Ergebnissen   gelangte  M.  Kirchner.**)     Er    zeig 
noch  weiter,   dass  pathogciie  Baktenen  nicht  länger  von  dt*n  Filtern  ziirück^| 
gehalten  werden,   als  niclitpathogene.     Die  Filtr-r    sind   nach  Kirchner 
die  Filtrationen  im  gi^ossen  nicht  geeignet. 


Li 

ntun|TC:^wa>rier 

21,  Juni 

82 

22,     „ 

190 

2H.     „ 

86 

24.     ., 

30 

'25,     „ 

ISO 

^)  Magdeb,  Zt^-.  1.hh;S,  \r.  384. 
*)  Keitsclir.  f,  Hyg,   1H94,  17.  517. 
*)  Ebf-ndort   1893/ 14,  299. 
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J.  Koettstorfer*)  erhielt  dagegen  in  Fiume  mit  diesen  Filtern 
wiederum  günstigere  Ergebnisse.  Ein  Filtertopf  mit  3  Cylindeni  lieferte 
beim  Druck  von  4^/^  Atm.  täglich  200—300  1  Wasser  und  selbst  nach 
52  Tagen  ein  bakterienfreies  Wasser;  der  Keimgehalt  des  unfiltrirten  Wassers 
schwankte  von  32 — 349  für  1  ccm  Wasser.  Koettstorfer  hält  statt  der 
wöchentlichen  Reinigung  und  Sterilisation  eine  solche  nach  jedesmal  zwei 
Monaten  für  ausreichend. 

In  ähnlicher  günstiger  Weise  urtheilt  H.  Schöfer®)  über  die  Bcrke- 
feld- Filter.  Bei  niedrigen  Temperaturen  liefern  dieselben  wochenlang  ein 
keimfreies  Wasser,  bei  höheren  Temperaturen  erfolgt  ein  Durchwachsen 
der  Keime;  sind  die  Bedingungen  für  eine  Vermehrung  von  pathogenen 
Bakterien  im  Wasser  nicht  gegeben,  so  findet  auch  kein  Durchwachsen  der- 
selben durch  die  Filter  statt. 

Nach  Dachujewski*)  hängt  aber  das  Durchwachsen  dieser  und  der 
Chamberland-Pasteur'schen  Filter  nicht  von  der  Temperatur  und  der 
Menge  des  filtrirten  Wassers  ab,  sondern  scheint  eher  in  Beziehung  zu  den 
Druckschwankungen  und  Stössen  zu  stehen,  in  der  Weise,  dass  diese  Stösse 
ein  schn<»lleres  Eindringen  der  Bakterienkeime,  die  sich  an  der  Oberfläche 
der  Filterkerzen  abgesetzt  haben,  in  die  Wandungen  und  den  Innenraum 
be^nstigen;  auch  scheint  nach  Dachujcwski  das  Durchwachsen  von  dem 
^'rade  der  Verunreinigung  des  Wassers  durch  organische  und  unorganische 
Stoffe  abhängig  zu  sein,  wie  Schöfer  gefunden  hat.  Auf  die  Menge  der 
im  Walser  gelösten  organischen  wie  unorganischen  Stoffe  üben  beide  Filter- 
arten keinen  Einfluss  aus.  Dachujewski  giebt  aber  den  Berkefeld- 
FiJtem  für  den  Hausgebrauch  wegen  ihrer  leichteren  Handhabung,  grösseren 
Dauerhaftigkeit,  leichteren  Reinigung  und  Sterilisation  und  besonders  auch 
'regen  der  grösseren  (2 fachen)  Leistungsfähigkeit  vor  den  Chamberland- 
Pasteur' sehen  Filtern  den  Vorzug. 

Derschgowski*)  hat  die  Berkefeld-Filter  auf  ihre  Durchlässigkeit 
für  Bakterien  von  Typhus,  grilnen  Eiern,  Cholera,  Prodigiosus  und  Mäuse- 
i'eptikämie  bei  hohem  Druck  geprüft  und  gefunden,  dass  die  7 — 10 fach  mit 
Wa&ser  verdünnten  Bouillonkulturen  dieser  Bakterien  bei  einem  Druck  von 
3—5  Atm.  in  den  ersten  10 — 45  Minuten  ein  keimfreies  steril(»s  Filtrat  lie- 
/erten,  dass  aber  die  Durchlässigkeit  für  diese  Flüssigkeiten  schnell  abnahm 
und  in  der  3.  Stunde  auf  15 — 20  Proc.  der  ursprünglichen  Wassennenge 
i?e8unken  war. 

Plagge*)  unterwarf  die  sämmtlichen,  jetzt  in  Gebrauch  befindlichen 
XJeinfllter  einer  vergleichenden  Prüfung  und  hält  unter  allen  jetzt  ge- 
bräuchlichen Filtern  das  Berkefeld-Filter  zum  häuslichen  Gebrauch  als  das 


*t  Zeitschr.  f.  Nahrgsm.,  Hygiene,  Waarenk.  1895,  9,  117. 
*i  Centrbl.  f.  Bakteriol.  1893,  I.  Abth.,  14,  749. 
».  Ebendort  1895,  I.  Abth.,  16,  664. 
*}  Ebendort  662. 

*>  Veröffentl.  a.  d.  Gebiet  d.  Sanitätswesens.     Herausgegeben   v.   d.  Med.-Abth.  d. 
K^l.  Preuss.  Kriegsministeriuins.     Heft  9. 
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HpitjijETiiii^  dfH  Trinkwasser*. 


einsseJnen    Cvlinder    vor] 


vi-rhältiiissnültssi^  lM>8t<\    Dii'  \rrsiielir  wiirdon  mit  48  v<'rj^t*hi<Hti'iieii  Kiesel- 
^ihr-Cviiiid<^rn  und  luil  vi'rsehjfdriK'in  WiiSf+rr,   jiucij  uiit  i^ulclu^m  angfsUdlt. 
welches  eine  Ganenerde-AutVchweuiiimiig  erlialti^n  ll^ltt(^     In  letzterem  Falle 
Wiiv  das  Ffltrat   in'elit  nur  für  diis  Idnsse  Aii^e  vollkoinnieii  fiirldos  und  klar,^ 
sondern  aueli  vüllig;  keimfrei. 

Die    llalthiirkeit    anlnng<*nd,    so    wnreu    die 
ihn 'in   Bruch: 

a)  in  Betriel),  b)  g'ereinit^t.  c)  gekocht 

5— äUO  Tage  12— UM  mal  2—107  niaL 

Auch   flie    Ergiel>igkt*it   ist    xufnedentstellenfi.     Neue   Filter    Ih-feni    iii^ 
Vit  len  Fidlen  —  .je  inwU  der  tlicliterrn   BeschaffV-nheit  der  rinzidnen  <  yliu* 
drr  —  3    bis  4  Tage   lang  ein    keim  frei« -s  Filtrat;    bei    recht    t^cluuutzigem 
Wasser,  hoher  Sonimertemperatur    nud  bi-sonders   nach    längerem  Gebrauch 
des  Filtei*s  und    bereits    eingt/tretem-r    stÄrkcrer  Aljuntzuiig    ist   jedoch    die 
Dauer    der    Keinulfchtigkeit    eine    erheblich    geringere*     Plagge    empÜehlt  ^ 
daher  (dne  tägliche  Reinigung  und  Storilisirung   der  Filter    und    für    deu 
Hausgebrauch  von  vornc^herein  2   Filter  aufzustellen,    die  wrchschveise   ge 
braucht  werden,   von  deiuMi  das  eine  u\  (iidvrauch  ist,   das  andere  währen<j 
dessen    gereinigt    wird,    indem  man  das  gebrauchte  Filter  am  Abend    aus 
kocht,    über  Xncln    im  Koeiitopf    alikühh'n    lässt  und  am  näehstiii   Morget 
wiedt^r  viTwi-ndet, 


5.  Die  J^reeffanßitei\ 

In  ähnlielii'r  Weise  wie  aus  gebrannter  InfusoritMU'rde,  werden  durt^"^ 
Brennen  von  gereinigtiun  Tbon  tdne  Reihe   von  Porcellanfiltern    liergcsteil  l:, 
die  in  der  vei^schiedensten  Weise   Anwendung  finden. 

Das  ;ilteste  Filter  dieser  Art  ist  (vergL   Fig  38  u.  39): 


a)  Dos  von  PaHteiir-ChaiiiherlancI« 

Die  Filtm'  bestehen  aus  kleinen  CyliniiergefÄsschen  von  reiiier,  wehr  hart 
brannter  Kaolinin aspte,  die  eine  hestiinmte  Porosität  besitzt.  Die  PorfellaiicTliii4< 
sind  Tou  einein  grösseren  Metalle  ylinder  umgeben^  iu  welchem  sie  von  tmten  diireh  eifi*^ 
Seliraiibcninutt*'!"  wasserdicht  befestig  wi^rilen.  Das  Wasser  Äienst  oben  in  den  MetÄ^^' 
cjUnder  und  wird  bei  P/g — *2*i2  Atninsphürendrurk  tlurtdi  den  PorceUancylinder  gepr»?»^*« 
auÄ  welchem  e.s  unten   sturn   Ahiliisü  ;L;elanfi:t, 

Die  naehstt*hende  Abbildnnj^  veraiischauHrkt  diese   Filtrireinrichtung, 

Bei  einem  Druck  von  Vj^ — *2'i^  Atmosphären  Itefeii:  jeder  Filtere jlinder  "1 — 3i 
WasHor  in  1  iStnnde,  oder  5  Cvlinder  'J4U  — 3til>  1  in  24  Stunden.  TTni  auch  an  Ort^u, 
wo  keine  Wasserleitung;  ist,  den  zur  Lieferiui^  erheldicher  Filtriitsnicn/o;en  erforderlichem 
Druck  «u  besehaffen  t  werden  dem  Filtorappai-at  bes**ndere  traichare  ltrnck[>umpen  bfti' 
gegeben,  welche  mit  demselben  zu  verbinden  sind. 

Für  Fillle^   in  denen  ea  an  dem  uüthigen  Wasserilriick  fehlt,    kommen  Filter  mit  j 
grösseren  und  mehr  <20)  Kerzen  zur  Verwendimg,  welche  in  einem  auf  Füssen  «tehend^i  ] 
.Behälter  unterKeHraeht  sind. 
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Die  Pasteur-Chamberland'schen  Filter  sind  zuerst  auf  der  Ant- 
>ener  WeltÄUSstellung  von  der  Jury  für  Hygiene  und  Medicin  auf  ihre 
^samkeit  geprüft*)  und  dabei  sehr  günstige  Ergebnisse  erzielt  worden. 

Unfiltrirtes,  der  Scheide  entnommenes  Wasser  ergab  z.  B.  auf  den 
i  h '  sehen  Nährgelatineplatten  5  —  6000  entwicklungsfähige  Keime  von 
rophyten  für  1  ccm  Wasser;  dagegen  hatte  das  Wasser  nach  der  Fil- 
ion  durch  diese  Cy linder  seinen  Gehalt  an  Keimen  vollständig  verloren; 
li  blieb  das  Ergebniss  das  gleiche,  als  anstatt  neuer  Porcellancylinder 
he  verwendet  wurden,  die  bereits  monatelang  Dienste  gethan  hatten. 


Durchschnitt  des  Filters.    Umriss  des  eingeaetzten  Filters. 
Fig.  38.  Fig.  89. 

Pasteur  -  Chomberland  -  Filter. 

A  PorceUancylinder,  durch  welchen  das  Wasser  (von  aussen  nach 
innen)  filtrirt. 

B   Oeffnung  des  Cylinders,  durch  welche  das  filtrirte  Wasser  abläuft. 

C  Schraubenmutter,  durch  welche  der  Porcellancylinder  im  Metall- 
mantel befestigt  wird. 

D  Cylindrischer  Metallmantel ,  welcher  den  Porcellancylinder  um- 
schliesst. 

E   Zwischenraum,  welchen  das  zu  filtrirende  Wasser  ausfüllt. 

Gleichzeitige  Versuche,  welche  die  Jury  mit  anderen  Filtern,  z.  B.  mit 
'D  schon  eine  Zeit  lang  arbeitenden  Kohlen-,  Eisenschwamm-  und  Asbest- 
^m  anstellte,  lieferten  dagegen  ein  unbefriedigendes  Ergebniss;  ja  bei 
lem  der  untersuchten  Kohlenfilter  erwies  sich  das  ablaufende  Wasser  sogar 
cterienreicher,  d.  h.  die  Gelatinelösung  raschcu*  in  Fäulniss  versetzend, 
das  unfiltrirte  Wasser. 


')  Vergl.  Finkeinburg  in  Centrbl.  f.  öffentl.  G-esundheitspflege.    Bonn  1886.  5,  24. 
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W.  Ilcssf*^)  prüft*'  »'benftdls  vorscliicdeiif  Filtvnnasö^ii  auf  ihn-  bfilP 
terien beseitigend*'   Eif^fenschnft,    näiiilieh   eine  P^iltermasse   aus   koniprimirt« 
FaseititofiFen,  ferinT  verschiedene  andere  Stoffe,  d<  reii  wai*8erreinigende 
kuiig- allp'Uiein   niierkaiiiit  ist,  z,  B,  feiner  Sand ,    vei'sehiediairr  Sorten  Thic 
kleide,  Mcii>rnen's   Pi*t*-iit  „Carho-Caleis"   und  ein   Pntriittilter  besäter  Gut 
Als   zu   ültrirende    Flüssigkeit    wurde   zunächst  Jaiiehr    verwendet,    um 
ungünMigsten  Verhllltnisse  zu  schaffen. 

Die  Verssuchc  ergiiben  Folgendes:  „Kompriniirte  Wattis  komprlniirte 
Ci*llalo&e,  Sand  und  das  Patentfilter  Hessen  alsbald  Massen  von  Keimen 
flnrehtreten,  Thi(>rkohle,  Carbo-Caleis  und  koniprinürter  Asbest  hielten  iu 
drr  liege!  ajifangs  sümnit liehe  Keinie  zurück.  Krst  nach  Stunden  und 
Tagen  traten  Bakterien  dureb  das  Filter  und  zwar  zunächst  nicht  etwa  die 
feinsten  und  kleinsten  Formen,  sondeiTi  gewnhnlieb  eine  mit  lebhafter  Eige 
bewegung  begabtere  kleinere  Bakterie,  welche  die  zur  Prüfung  vergeude 
(lelatine  in  Fäulniss  versetzte.  Dieser  Befund  rb^utete  darauf  hin,  dass  jVn 
Keime  weniger  durch  den  Filtrationsvorgang  fortbewi-gt  waren,  als  vielnuil 
wesentlich  sich  selbständig  ilurch  das  Filter  durchgearbeitet  hatten. 
bald  eirnnal  Kdnie  durch  das  Filter  gedrungen  waren,  nahm  die  Zahl  un 
der  Forminnichthum  der  Mkro Organismen  im  Fi! trat  in  d(*r  Ri-gel  schnej 
zu,  I^ütnnti'r  schien  schliesslich  sogar  das  Filirat  keimn^icher  zu  sein 
die  zug<deitete  Fltissigkt'it,  so  dass  an  eine  Yrrniehrung  drr  Keime  iniicll 
halb  umi  an  der  iniTfT<^n  P^läcbe  des  Filtei's  gidacht  werden  musste. 
besten  bewährte  sieh  Asbest,  und  zwar  k^ini  «*s  bi  i  diesem  Stoffe  xi 
weniger  auf  die  Dick*'  der  Schicht  als  auf  ilir  Kraft  an.  mit  welcher 
zusann n eng* 'fjnsst  war/' 

In    weit«  n  11   Versuch«  11-)    timiet   W.  Hesse,    Im   (b»gensatz    zu  obige 
Ergebnissen  der  Jury,    dass  Asbest  fi  Itrr*)   auch    besser    wjrk''n.    rU 
Paste nr- Cham bi-rlarul' sehe  Thonlilter,  indem  sie  stets  k<*int freies  Was 
lieferten,   was  bei  den  Thonzellen   nicht  der  Fall   war.     Dii-  AsbestfiJter 
gaben  für  den  Anfang  sowohl   bei  der  Filtration   unter  hohem  als  niediiged 
Druck    omv    grc:>ss(a"(^  Mi  nge  Filtrat,    nahmen    dann    aber   in  ihrer  Lcistung_ 
erheblich   luid   schnell  ab;    dagegen    war   die  Leistung    der   ThonzeUcn 
den  Anfang  eine  geringere,    hielt  sich  aber   hingere  Zeit,    lionate    hindur 
beständig  und  unveriiudert. 

Jedes  Porcelhintilter  muss   erst   mindestens   14  Tage    keimfrei    filtri 
haben,    ehe    behauptet  werdf^n  kann,    dass    es    dauernd    keimfrei    ültrir 
wird.    Die  Thonzellen  müssi-n  daher  vor  dem  detinitivim  G<di rauch  währen 
genannter  Zeit  geprüft  werden.    Filter,  wtdche  aus  solchen  geprüften  kcl 
dichten  Elementen   zusammengesetzt    sind,    liefern    vergleichsweise    gering 
Wassenuengen,  z.B.  nur  1 — 2  1  für  den  Tag  und  c*in  Element  von  270  qö 
Fläche. 


V)  An«  DpTits(4iP  TJK^tbc.  WoL'heiiaL'hr.  hi :   DotUscIios  Wiichenbb  f.  t^esniidheitspfl 
und  Hyttun;;HWGseij.     Berlin  1885,  Nr.  7. 
*\  Zpitschr.  t  Hyg.  1886.  1,  178. 
^)  Ueber  aolche  Fütcr  vor^l.  S.  176  u.  ff. 
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Kubier^)  findet  das  Chamberland-Pasteur*sche  Filter  nur  höchstens 
age  lang  wirksam,  d.  h.  steriles  Wasser  liefernd.  Auch  vom  praktischen 
Qdpnnkt  aus  empfiehlt  sich  das  Filter  nicht,  da  nur  durch  eine  häufige, 
ständliche  und  die  Gefahr  der  Verunreinigung  bedingende  Vorrichtung 
lügende  Wassermengen  aus  ihm  zu  erhalten  sind. 

Nach  E.  Lacour^)  sind  dagegen  diese  Filter  wirksam,  wenn  1.  der 
•  Filtration  angewendete  Druck  den  einer  Atmosphäre  nicht  wesentlich 
i*rschreitet,  2.  jeden  dritten  Tag  eine  gründliche  Reinigung  und  Sterilisirung 
j  Filt«rs  vorgenommen  wird.  Wenn  letzteres  nicht  geschieht,  so  erfolgt 
rke  Vermehrung  der  Mikroben  im  Filter  und  ist  ein  Durchwachsen  der- 
ben zu  gewärtigen.  Letztere  Bedingung  ist  wichtiger  als  die  erste;  eine 
tnahme  des  Druckes  vermehrt  die  Zahl  der  hindurchgehenden  Keime 
cht  wesentlich. 

M.  Kirchner^)  hält  die  Chamberland-Pasteur'schen  Filter,  was  Lei- 
angsfÄhigkeit  anbelangt,  für  geringvverthiger,  dagegen  was  Keimdichtigkeit 
ibelangt,  für  wirksamer  als  die  Berke fei d 'sehen  Kieselguhr-Filtc^r. 

Auch  M.  W.  Beyerin  k*)  erklärt  nach  vergleichenden  Versuchen  die 
bamberland -Pas teur 'sehen  Filter  für  die  brauchbarsten  von  allen  Filter- 
jparaten,  wenn  man  von  denselben  nicht  mehr  erwartet,  als  Filterappa- 
te  überhaupt  zu  leisten  vermögen. 

Ed.  V.  Freudenberg*)  konnte  ein  Hindurch  wachsen  von  Typhus- 
icillen  durch  die  Wandungen  der  Porcellanfilter  nicht  beobachten,®)  wohl 
)er  war  dieses  bei  den  gewöhnlichen  Wasserbakterien  der  Fall.  Die  Filter 
?ferten  8  Tage  lang  ein  keimfreies  Filtrat. 

E.  Lacour')  wendete  in  weiteren  Versuchen  das  Bacterium  coli  com- 
une  in  Wasser  an  und  filtrirte  unter  einem  Druck  von  2  Atm.  Das  ur- 
Tünglichc»  Wasser  enthielt  für  1  ccm  1620  Keime,  das  Filtrat  war  vom 
— 3ten  Tage  einschl.  keimfrei,  am  4ten  Tage  hatte  es  116,  am  5ten  216,  am 
ten  376,  am  7ten  880  und  am  12ten  Tage  1860  Keime.  Die  Reinigung  der 
erzen  ist  nach  Lacour  unter  allen  Umständen  häufig  zu  wiederholen, 
ber  die  Ergebnisse  werden  selbst  bei  öfterer  Reinigung  keine  günstigen 
in,  wenn  nicht  die  Struktur  der  Kerzen  eine  gleichmässige  ist.  Grob- 
»rige  Kerzen  lassen  naturgemäss  mrhr  Kr»ime  durch  als  feinporige. 

Die  vorstehenden  Ergebnisse  werden  ferner  von  Plagge  (1.  c.)  bestätigt, 
ich  er  findet,  dass  die  Pasteur-Chamberland -Kerzen  nach  einigen 
Igen  von  Keimen  durchwachsen  werden,  und  zwar  um  so  schneller,  je 
her    die  Temperatur    und   je    schmutziger    (keimreicher)    das  Wasser  ist. 

V.  Z^itschr.  f.  Hyg.  1890,  8,  48. 
*>  Kevue  Internat,  des  falsific.  2,  33. 
h  Zeitsc'hr.  f.  Hyg.  1893,  14,  299. 
*.!  Hyg.  Kundsch.  1891,  1,  209. 
*)  Centrbl.  f.  Baoteriol.  1892,  I.  Abth.,  12,  240. 

•)  Dieses  hat  vieUeicht  darin  i*eu\e  Ursache,  das»  Nährflüssigkeiten,  welche  schon 
nal  Typhusbacülen  ernährt  haben,  für  dieselben  steril  sind. 

'.  Nach  Joiim.  Pharm.  Chim.  [5],  29.  159  in  Chem.  Centrbl.  1894,  65,  I,  688. 
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Div  Kerzen    sollen    mindestens  Imal,    höchstens  2niaJ  die  Wodie  ^ori-migt 
werden,  i 

Bei  27.2  Atm.   Drnck   liefi^rn   ß  Filterkerze»  durcJischnittlich    120  ccH 
Wasöer  in  der  Minute.  *> 

Man  liiit  versucht,  die  ,, Paste ur-Chnmberlrind-FiittT'"  unch  dvm 
j^ncttoyenr-m^canique  systöme  O»  Andr^"  diuiurch  zu  verhessrrn,  dass  tm 
dem  rUnnmistreiff^ii  ein  hohles,  heweglichrs  Ge^st^lii^-e  hetVsti^t  wird,  wrlcM 
zur  hequi-mnvn  und  besseren  Ri-inigun^  der  Filterkerzeii  dienen  soll.  Aue 
ist»  um  ein  Festkleben  der  Ötaubtheüchen  zu  verhindern,  vorgebchla^en 
die  Kerzen  bei  Neubesehickung  eines  Filters  mit  einem  aus  feinem  Kiese'l 
guhrjiulvrr  besteheiMien  sogen,  ^.poudre  dV-ntretien''  zu  überziehen,  indi^ 
man  dieses  Pulver  in  Wasser  aufschwemmt  und  beim  Anlat58en  des  Filten 
auf  die  Kerzen  sich  ablagi-rn  lilsst.  Die  aufgetragene  Kieselguhrsehich(j 
soll  die  Reinigung  der  Kerzen  erleiciitern. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Plagge  (L  c.)  hat  sich  jedoch  die 
Verbesserung  nach  dem  ,,nettoyeui*-m^caniquc  syst^mi*  0.  Andr^'*  nieht 
bewährt  bezw*  ihren  Zweck  nur  wenig  erfüllt. 

b)   Poreellaiifilter  von  der  Sanitäts-PorceUaii-Maiiufaktur 
^V.  Halden waiiger-Charlottenbtii'g. 

Diese  Filter  sind  den  Pasteur-Chjunlterland- Filtern  völlig  ahnlich 
und  eine  Xachahmung  d('rs*'!l>en;  sie  bf^steheii  aus  poröf^er,  im  Porcelba 
Glatt'Ofen  gebrannter  l^orcidlanraassej   deren   oberes  Mundstück   glasirt  is^tj 

Nach  den  Versuchen  von  Plagge  (I.  c.)  haben  diese  Filter,  sowohl  w« 
Ergiebigkeit  wie  Kenndichtigkeit  anbelangt»  bis  jetzt  vor  den  Pasteur-rkdiu-J 
berland-Filtt  ni   ki'iin'  Vorzüge. 


c)  Thanrohrfllter  von  MdUer-Hesse* 

K,  MfMler  und  \\\  Hrssr  gebt  11,  trutzdrm  Hesse  gefunden  hat,  da&ft^ 
Asbestiilter  eher  ein  keimfreies  Filtrat  lief«  rn  als  ThonrohrliltiT,  doch  defl 
letzteren,  wenigstens  fUr  Haustilter,  den  Vorzug,    weil  sif%    sobald  ein  ge 
wisser  Beharrungszustand  (geringer  Druck   und  vorliltrirti-s   Wasser  vomus^l 
gesetzt)  eingetreten  ist,  dauernd  nahezu  gb^iclie  keimfreie  Wassennengen  liefenil 
und  sieh  hicbter  durch  Abputzen  und  Kochen  reinigen  lassen  als  Ashe4itfilt<*rif 

Das  von  ihiieu  vorige schlat»:eiip  Filter  bpsteht  rver^L  Fig>  40  rnid  41)  an,*  einPUij 
Obertheil  F  und  UntPrtheil  A^  welchp  durch  die  Rohrwand  B  von  einander  ahge.schlüs?«''*! 
flindj  in  die  Ro)irwand  B  niiid  die  nuten  gPschlosBenen  röhrcnarti^en  Zellen  C  (Füt*r^| 
röhren)  was^erdirht  ein^p.setKt ;  jede  FilterzeUe  läsi^t  nieh  durch  LtVsen  einer  Schr&ul>«] 
leicht  einzeln  nu^Hweclii^eln.  In  das  G-ehlluse  A  tritt  das  jtn  filtrirende  Wasser  durt^hi  j 
ein;  die  Schraube!)  dient  zum  Ahlassen  des  Wasseriidialtes  au,H  ^,  da?*  DanipfhJlhijcli<*i  ] 
E  zum  Abströmen  des  »ich  beiiii  Auskochen  bildenden  l*aniplfes. 

Das  Filter  soll  so  aiifg^estellt  werden,  dass  es  hebitf!?;  Trtdtunff  der  Keitnt'  *'***'] 
gekocht  werden  kann,  was  mittelst  einer  darunter  gestellten  (iastla?nrae  bewirkt  wird 

Der  Obertheil  F  des  Filters  soll  einen  so  grossen  Fassun«:si'anm  hüben,  da*ä  löWj 
demselben,  nm  nicht  auf  das  dnrchxumtrirendp  Wasser  warten  scn  müssen«  den  HOcb«*"] 
betrag  des  auf  einmal  gebrauchten  Wassers  entnehntpii  kann, 
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Der  Behälter  jP  ist  mit  einem  Zapfhahn  &  versehen,  der  am  Auslauf  eine  Hauhe 
]XMty  welche  verhindern  soll,  dass  Keime  aus  der  Luft  in  das  filtrirte  Wasser  gelangen. 
dem  Zweck  .soll  auch  das  für  den  Luftzutritt  bestimmte  Bohr  H  entweder  mit  einem 
ndichten    Luftfilter    versehen    oder    mit    einem    Behälter    voll    komprimirter    reiner 


Lftogsschnitt 
Fig.  40. 


Filter  Ton  K.  Mnller  und  W.  Hesse. 


Querschnitt 
Fig.  41. 


>hlen8äure  verbunden  werden.  Letztere  ertheilt  dem  Wasser  einen  frischeren  Ge- 
unack  und  vermindert  bei  Anschluss  an  Wasserleitiingen  den  Druckunterschied  über 
d  unter  den  Filterzellen. 

Möller  und  He^sse  empfehlen,  das  Wasser  behufs  Entfernung  von 
rhandenen  Schlammbestandtheilen  durch  ein  anderes  Filter  vorzufiltriren 
d  das  Filter  in  einem  kühlen  Raum  (Keller)  oder  in  einem  Eisbehälter 
feustellen. 

d)  Porcellanfilter  von  J.  Stavemänn-Berlin. 

Dasselbe  enthält^  wie  Fig.  42  darstellt,  einen  aus  Porcellanmasse  bestehenden 
inder  C,  der  nach  Entfernung  des  Deckels  leicht  in  das  Filtergehäuse  A  eingesetzt 
l  durch  die  röhrenförmige  Stange  B  befestigt  werden  kann, 
em   sie    mit    ihrem    Kopf    den    Cy linder    fest  anzieht  und    auf 

Gehäuseboden  presst ,  wenn  die  Stange  durch  die  Mutter  A 
eiogen  wird.  Die  Dichtung  wird  durch  Gummiring  und  Gummi- 
eibe  bewirkt. 

Das  zu  filtrirende  Wasser  wird  am  Deckel  eingeleitet,  dringt 
ch  den  Cylinder  C  und  fliesst  durch  seitliche  Löcher  in  das  Aus- 
STohr  B. 

Dvr  Porcellan-Cylinder  soll  nach  6 — Stägigem  Gebrauch 
gewechselt,  abgebürstet,  getrocknet  und  bei  Rothgluth- 
le  ausgebrannt  werden,  um  wieder  gebrauchsfähig 
»ein. 


^F^*^ 


e)  Thonfilter  von  H.  Olschewsky  (Karl  Maass 
&  Gohnfeld)  in  Berlin. 

H.  Olschewsky*)  vermischt  zur  Darstellung  von  Thon 

im  feinstgeschlämmten  Thon  mit  feinst-gepulvertem  kohlensaurem  Kalk, 


Fi«.  42. 
Filtvr  von  StaTemann 


Gesundh.-Ing.  1886,  9. 
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und  bi^i  Korpora,  die  stark  fiurciilässiig  werdm  soll<^n,  mit  Mn  ^epuf- 
vertfn  verlu-«  iinlielion  StoffVn,  maclit  das  <Trmi>cli  uut  Wa.SMor  phistiscli, 
vi^rarbtdtL'ti^t  auf  t-iuL-r  Dreli^clioibi'  zu  tlrn  Filterliohlkörpern,  trockiun  und 
bn'nnt  stark  im  off'niion  FoutT  bri  niögliehst  hohi  r  T<'ni{N-ratur,  aber  ohnt? 
dass  fdiie  Sintei'ong  ib^"  Mai*^1ö  eintritt. 

Dil'  Tlionkörper  b«'sitzr*ii  scboti  infolp'  Kntweichens  von  Koldt^nsäm-e 
beim  BnTinrn  t-iiir  p'wissi'  Porosität;  um  ilioso  noch  zu  erliöhrn,  vvi*rdi'ii 
sif^  mit  vrrtliinnter  Salzsäure  ausgr^btujirt,  und  weil  diT  Kalk  in  di-r  ver- 
Bchiedmisti'n  Feinheit  und  Menge  angewendet  wt^rden  kann,  hat  man  es  iu 
der  Hand,  Thontilter  von  geringer  und  grosser  Durchlässigkeit  lierzustellen. 

l>a&i  tiebt>iiHtt?h(?udo  Hauj«haltuii;*^s-Thfiniihor  <Tig.  43«  hat  20  cm  Hiilm  und  Ptwr» 
12  t^m  Un n.'hjne«Hc*r.  lii  dpin  (lehaiiHe  tia  i>»t  piii  Filtoih(dilkr>rj>pr  vermeid"!»  «»iije5j  iu  dem- 
selben  eiiie^mfntii*tPti  Stutuens  bei  b^   eiii-^eschrauhit.     Wird   da«   Ejid«?  b    des»   (iebÄüsw 

mit  dor  Wö.^HerJeitiinie:  vorbuiid<*Ji  und  öffri«*t  tiiflö 
den  Zuflusshahn  ziim  Filter»  an  wird  dji.s  Wäsat 
wie  bei  den  vorsteheiHlen  FiJtern  durch  die  jhk 
rose  Wand  gediik'kt  und  üipsst  im  hinerti  il«** 
Krirpers  hei  h^  niis. 

Olschewsky  hat  den  Zwischenraum 
zwischen  dem  nehliu^ie  aa  und  dem  Killer- 
körper  f  eint-rseits  mit  Holz-  und  Kuodn  u- 
kohle,  anderj^eits  mit  Eisen späbm^n  gefüllt 
und  gefunden,  dass  Eisenspähue  und  Kiio» 
clieukohle  die  reinigf-nde  Wirkung  dei 
ThouHltcrs  noeii  erhöhen,  Holzkohle 
gegen  nicht. 

Maas»  nnd  Cohnfeld  verwenden  eH 
ähnlicln-s  Thontilter^  pressen  aber  di 
Wasser  nicht  von  aussen  nach  innen  du 
sondern  leiten  das  zu  tiitrln-nde  Was.s^ 
aus  der  Leitung  mittelst  eines  (lutuia 
Schlauches  in  tlen  in  einem  n<'f:i<>  bi  tinfl 
liehen  Filterhohlkörper,  aus  wi  lehem  e^  in  das  GefUss  dringt 

Behufs  Reinigung  wenb^n   die  Filterkörper  gekoeht  und  ausgeglüht» 


Fi>;.  43. 
FUUsr  Ton  O^acht'wiky. 


f)  8telnfilter  van  Wilh,  Behuler  In  Isny  ^Württ.). 

Die  Filti-r  bilden  Kuuststeüie,  die  in  di'r  Zusammensetzung  den  kön 
liehen  liimsteinen  ähnlich  sind,  wediT  Thon  noch  Cement  oder  Gips  <*1^ 
halten,  sondern  aus  grobem  oder  feini-m  Sand  bezw.  l^Hiarz,  Kalk-  und  Mi 
nesia-Silikat  bestehen  und  bei  hoher  Temperatur  gebrannt  werden. 
den  Filtera,  ch'e  ohne  Druck  arbeiten,  ptli-gt  gröljcrer  Sand  oder  Qua 
bei  den  unter  Druck  arbfdtendr-n  fi-inporigen  Filtern  feinst  gepniver 
Quarz  angewendet  zu  werdi'n. 

Als  bemerk ensw{*rth  für  diese  Steiniilter  werdi^n  die  ausserordentliche 
Feinheit   der    Masse    und    der    Pon  n    sowie    der    geringe    Durehmesser  der 


H«iniguiig  ilurih   Hftiistiltor. 
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loylinder  hf'r%*org<»hobf'ii.  Währc^id  bei  losen  Sandtiltorn  und  g^rob- 
cOniig4^n  Füterstoinen  Stott'e  in  das  Innere  der  Filtomiassc  driiigon,  soll  in 
bei  dipspn  Filtom  all*',  auch  die  feinsten  BchwebestofiTe  des  Wassers  auf 
dfT  AoÄ^eaflilche  d«T  Filtereylintb'r  abgelagert  wenb'ii.  Auch  solb-n  die- 
i*^lben,  wenn  dats  Was.^rr  od^^r  die  Flüssigkeit  nieht  zu  sehr  verunreinigt 
M,   bei    geringem    Druck    r**icbliche   Mengen  Wasser   durchlassen,     Fig.  44 

rein  Ti^^ehtropffllter,  Fig.  45  ein  Eeisefilter  diesrr  Art  wieder. 
Bei  dem  ReLsetilter  beHiidet  «irh    der   auf   oiiior  Aluminiuin platte  wasserdicht    au- 
^::lkr»iibte   Filtercylinder    von    15  «in    J^üu^a   in    piutMu   waiiserdirliten ^    keinen  Neben 


Fi«.  44. 


Stpinültcr  voö  Wilk.  SchuJfT. 


Rexäe-FilUer. 
Flg.  46. 


rk  vi>rur*afheiideD.  LeineTistoff*ScbIant  h*    Ehe  sonstigen  Anwendungs weisen  dieser 
iitid  ^ennu  wie  bei  den  Ki&selgiihr-  und  Thonfilteni. 

E.  V.  Esiniarch^)  unterwarf  6   aus  Lavatuff  hvz.\\\  Saud  stein  her- 

iltc  Filter   €*iner  Prüfung   auf  Keinidiehtigkeit,    Ergiebigkeit   und    kh^- 

i^mir  Wirkung.     Als  Anzeiger  für  die  Keimdiehtigkeit  verwendete  er   den 

fcWer  rothen  Bacülus.     Sichtbare  Trübung<^n   von  scbniutzigi^m  Flusswasser » 

TorfuHÄ^er  und  mit  Tusche  gefärbtem  Wasser  wurden  zwar  zurückgehalten, 

><ioch  zeigte  sich  keines  der  Filter  keimdicht;  nielirfach  traten  die  Bakterien 

^  Ffltrat   nach    4 — 5  Stunde^n,    spätestens   aber   am  3.  Tage   in  riiehiiebi'r 

^f'ttgi*    auf;    wiederholt    trat    selir    bald    eine    Ueherwucherung   der   rothen 

ß*ci]len  durch  andere  auf  und  wurde  das  F'iltrat  durch  die  Menge  derselben 

'  n   rnakroskoiuseh  g»"trübt.     Das  filtrirte  Wassi-r  i  ntbielt  mein*  Keime 

-  untiltrirte,  woraus  geschlossen    werden  rauss^   dass  die  Verniebrung 

4iT  Kdme  im  Filter  selbst  vor  sich  geht.     v.  Esmareh  hält  die  Leistung 

-     irifilter  vom  hygienischen  Standpunkt  füi'  ungenügend  und  für  gleich- 

j.   mit  dem   der  Kohlenßlter. 


*>  OntrbL  f.  BakterioL  1892,  L  Abtb.,  Jl,   Nr.  17. 


176  •         Reiiiiguug  de»  TrinkwasHera. 

g)  Filter  atiB  Asbestporcellan. 

Vor  eiixigfT  Z^it  wurden  iü  Paris  Filtir  aus  gebranntem  J 
laine  d^aniiante)  hergi-wtclltj  indt»m  fein  gemahlener  Asbest  mit  Was 
eincni  dicken  Teig  angerührt,  geformt,  getrocknet  und  bei  1200^  ge' 
wurde-  Dir  Filter  seheinen  abrr  wegen  ihrer  Zerbreuhlichkeit  keine  v 
Verbreitung  gefunden  zu  haben» 


e.  Asbest- Wi  Her. 


I 


Der  Asbest  (vereinzcU  auch  Celluloöe)  ist  wegen  seiner  Eigen: 
bi'i  grosser  feinfaseriger  Beschaffenheit  Wasser  durchzulassen  und  ein 
klares  Filtrat  zu  liefern,  ohne  das«  er  selbst  Ötoöe  an  das  Wass» 
giebt,  vielfach  für  Wassei'tiltrationszweoke  im  kleinen  wie  im  grossei 
geschlagen, 

¥ür  dc»ii  Zvrenk  wird  nur  der  bost^,  woÜartij^e  und  soidenglftiizende  Asl 
nutzt.  Um  daraus  einen  feinen  Brei  zu  erhalten,  wird  derselbe  nach  dem  Vor 
Friedr.  Breyer^a')  einige  Tage  in  Wasser  eni^estampft,  dann  mit  krystallii 
kohlensaurem  Kalk  von  Erbsen-  oder  Hii'sokorngröflöe  vermißcht  iinvi  auf  einer 
thlimbcli  eingerichteten  MahJmdMo  im  nassen  Zustande  zu  einem  Brei  so  oft  ven 
bis  die  Masse  die  gewlinschte  Feinheit  hat.  Die  vermalilene  Ma^se  wird  mit 
Salzsäure  versetzt,  dasjis  aller  Kalk  p^elöat  wh'd,  und  hleiht  mit  letzterer  1 — 2  Tage 
nach  welcher  Zeit  das  gebildete  Cklorcalcium  auf  einem  gewöhnlicheu  Pap: 
HüllÄnder  mit  Wasser  ausgewaseheii  wird. 

Um  die  so  gewonnene  feine  Ashestfaser  ivou  Breyer  „Miki'ofaaerstoff"  g 
einer  Lamelle  umzuwandeln,  wii*d  ein  hohler  Metallroat  zu  Leiden  iSeiten  nüt 
Prahtgeweho  oder  Baum  wollet  tili  überzogen,  in  ein  Geffts»  mit  %Vasaer,  in  n 
der  Asbeatätoff  aufgeschwemmt  iet.  eingesetzt  und  darauf  dui'ch  ein  Kohr,  welcl 
dem  zwischen  den  Uewebeu  eingeschlossenen  Hohlraum  in  Verbindung  s«t«l 
Wasser  abgeleitet. 

Hierbei  selüagcn  «ich  <iie  Asbeatfasem  auf  die  CTewebeflö-uhen  nieder  und 
eine  Lamelle^  welche  nach  .  dem  Trocknen  fest  zusammenhängt  und  eine  Die 
ca.  1 — 2  mm  hat.  Der  mit  dieser  Asbest lamelle  zu  beiden  Seiten  überzogene  Bos 
ein  Filterelement,  welches  selbstverständlieh  je  nach  seiner  Grösse  eine  entsprf 
Leiatungsffthigkeit  besitzt;  Breyer  berechnet  auf  1  qcm  Flu  che  ca.  2^'^  Mi 
Filterporen. 

Von  anderen  Fabrikant«  ii  mag  die  Y<^rarhrittiog  cb*»  Asbes 
anderer  Weise  geöcbelienj  jeilentalls  ist  die  frinr  Brsebatfeiihtdt  dps  As 
eine    wesentliche  Bedingung   für  die   filtrirende  Wirkung  dieser  Art 

a)  Aöbest-FUter  von  €.  Piefke.*)  ^" 

Es  ist  eiiieti  der  ältesten  Aö  best  filtir.*)  Der  Asbest  (bezw.  Cell 
Tpiird  entweder  in  Form  von  Brei  oder  gepresi^ten  Scheiben   angew^m 


\)  Fried.  Breyer:  Da»  Mikromembrnnfilt/er.    Wien  1885.     8,  Aufl.     Zu  bi 
duroh   die   MembranflJt  er -Fabrik  von  Friedr,   Breyer  &   Weyde».     Wien  V. 
r«t1ieiiBof  10. 

'»  Vertrielten  von  der  Firma  (I.  Arnold  &  8chirmer  in  Berlin» 

•»  flesuiidli.-Iii^',  IHSl',  5.  m^  n.  18f^5,  8,  254. 


Reini^iii*;  dun-li  Hausfilter. 
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t^*  46  triebt  *»in^  Alt  der  Aiiweiulimi?  tliester  Filter.  In  einf*m  drnekdielit  vor- 
€11  Aussen^efüsH  hefiTidet  sicli  cme  Anzahl  ^lelchzoitit?  wü'ketnior  Filttn'kainni<*ni 
^ßinz^lfilier)  tlbereiiiaudei%  die  einen  Bodon  von  Messingdraht^az^  haben.  l>ioseu  Filtör- 
luuiiiD«ni  wird  aus  einem  1 — 3  m  hoher  h teilenden  Gefitss  und  dnrch  eine  Drnckpumpe 
di^  in  Wasser  stark  verdünnte  Fillerrnasse  durch  den  Hahn  b  zufrel'ilhrt ;  dieH<?!bö  lagert 
«ch  auf  den  einzelnen  (»azehr»den  ah,  wahrend  da^  VerdUnniingswa^j^er  durch  den 
Hahn  c  abflie«^t. 

Der  Raum  über  den  diireh  starke  Siebbleche  unterstützten  Kairmierböden  steht 
ant  d«TO  ÄttÄÄeren  Gefäasraum  m  freier  Verbindiin«2r-  Unter  den  Filterboden  sind  »nr 
Abl^itnn^  der  Ältrirten  Flüssigkeit  be»tijiuiit-e  Hohlrüunie  g:Gbildct,  welehe  nach  ansäen 
dicht  ^f»3*rblot«Men   sind   nnd    nach    innen   mit   einem   t  ylindriffchen  Sannuelraani    ftlr  das 


c:^ 


^ 


Fig,  46. 

rrimTlrrben    Kamineni    abjyrehende    Fütrat    in    V^erbindung    iitehen.     Tn   detn  cvlin- 

Iraiim    i*it  ein  Standrohr  angebracht,    durch    welche»  eine   jt?leichmÜ!<5sig<* 

rtither  Filter  lierbeiireführt  werden  kann.    Die  Hiiinni t liehen  Filt^^rkani nie rn 

''f''*Ti  .iui  inmitten   des  Standrohre^  anfl^ebraehten  Bolzen  mit  einer  Mnttc^r  z\i- 

'  ' '  1'-^  1    tr  jede  Kanrnier  is^t  ein  Rtihrarinpaar  auf  den  cvlindrischen  Auf?isen- 

izert.  welches*  durch  einen  Bü^el,    der  die  Entlen  sftnimtlicher  Arrue  um- 

..i  1  U.-1    ; mcm  Kurbelwerk  in  Verbindung  siteht,  in  Bewegnn^S  gesetzt  w^erden  kann. 

Das  m  flUrirende  Wasser  tritt  bei  a  ein  und  bei  d  aus.    Sollen  <lie  Filterkammem 

^"^"  '"*     ■■    •  -"n^    *o    IttsÄt    man    unter    Drehung   der  Kurbel    durch   den  Hahn  c  einen 

•m   ein-    und   auf    der    Einganffssteite    durch    d<^n  Hahn  b  an^streten.     Die 

I' ilte-rmn^tie    wird   ausgespült;    sie    kann    in   einem  besonders  eingerichteten 

iiereinifjt  und  abermaJi*  verwendet  wnrdeu. 


^m         EinF  andere  Anordnung  dieser  Ashestfilter  ist  diejenige  als  Baugfiher  ohiir 
^r  Aa*^en|gfi-ia«&,  wii»  Fig,  47  zei^i^t.     Bei  diesen  kooiiiU  die  Filterinfisse  (Asbest 

1^^     Ktaif.  Temnreiaigiing  der  Gemikiäer.   l,  1  Aail  |2 
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Eeiiiigung  de**  Trink waÄ«*ers. 


Cellulosp)  in  Form  von  Sclniben  zur  Aiiwr-ndunf^.  Die  Sau^ter  köiioon' 
in  einen  Scnkbraiuu^u  gos»Mikt  od(*r  in  Hchi-rfonii,  ähnlich  wie  os  Fi^,  37 
S<  165  zeigt,  angt*wiMKl<  t  werdriu  Die  Anordnung  für  cniii^n  Öeiikbrunm-n 
f^rh«-llt  aus  Fig.  47, 

a  ist  eine  kleine  Säugpumpe,  h  desg:!.  au  lier  Wand,  c  ein  SaugT^^iiidkessel,  d  dft 
Äöbeatfilter    mit   Sehlauehverschranbung,    e  dn^  Hängge.steU    lilr    da«   Filter,    ff  Saa 


w     \:^dj^ty' 


FJ«.  47 
Asbe«t-Siiiigfiltcr  för  Cittk-rneu,  Wtissertwliiiller  auf  w<>liiffi'ii,  Kcssdhrimnoö^  .Saitimclbrunnen  iiadi  C.  Pkfte- 

»chlaucli,   ^  Rohr-SchlnuclivcrHt'hrauIntiiji;.    Ä  trowt^^icbere    Rohrleitung    von    drr   \Viui.i- 
pumpe  bis  zum  Bruunen. 

Die  von  Plagg«'  (L  c/)  mit  dl«  s(*n  FiltfTii  ang<*stcdllvii  Ver?^nclje  iialjeii 
ergeben,  dass  dieselben  dlv  ßakterienk^-irae  ziemlich  vollkommen  zurück- 
halten, dass  aber  die  Ergiebigkeit  ziendich  sschnell  nachlässt,  2,  B*  für 
Spree wahvser  bei  Filtration  mit  3  Atm.  Drnek  in  \/^  Stunde  auf  ^/^^  der  An- 
fangsleij^tung  zurückgcdit.  Dii*äe.s  br^dlngt  fiir  die  Praxis  einen  recht  liÄü-j 
figen  Wechsel  der  Asbest-Filterseiieiben  und  eine  ebenso  häutige  Bterilisatioal 
d(\s  ganzen  Apparates,  die  nicht  vorgestd^en  und  nor  nnt  Hülfe  gro€SefJ 
M*'ngen  von  DesinfektionbflüÄsigkeit  (etwa  Karbolsäiu^e)  möglich   ist. 


Hoiiii;aruiiK  tinrrh  Hauisfilter, 
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h)  Da«  Mlkronienitiraiililter  von  Friedr*  Breyer-*) 

Die  Zubereitung  des  Asbestes  für  Herstellung  der  Filtmininltrau  L^t 
schon   vorstehend  8,  176   ang'egebt^n. 

LH^r  fpinst  zerkleinerte  Asijpst  wird  in  pin<^ii  mit  Wa^s*t^r  *;GfUUtoii  Trog  geg^osaen 
ntid  durrh  ein  Tiill^ewebe  filtrirt,,  welrbfs  auf  ein  in  einem  Spaniirahnien  befindliches 
Mfiasiiijsdrahtgewebe  anso:ebreitet  wird.  Die  Flüssigkeit  tiltrirfc  anter  einem  Druck  von 
1 — 10  m;  Imt  die  Aiibp^tlamelle  auf  dem  TUll^ewebe  die  gewünschtp  Dicke  erlang ,  no 
wird  dieselbe  mit  dem  Hpaun rahmen  au«  dem  G^efäMs  peüommeu,  bei  lr50**  getrocknet, 
vom  Drahtnet*  mit  dem  TüU<i:©webc*  abg:enomineii ,  iu  entsprechend  grosse  Sfcllcke  ge- 
«diautten  und  auf  einen  MetflllroBt  gelenkt. 

Der  Träger  der  Laniellt^  der  so^.  Mikroinembranlamelle,  is*t  nämlich  ein  portiser 
MittlJrost,  der  dadurch  ^ewonuon  wird,  dass  Mcri^ingblech  von  entsprechender  Stärke 
P»rt^rtig    geprä^   wird»     Die    Mo^singTosipUittoii    werden    erat    auf    galvanischein  Wege 


jtL 


mMm. 


fer  .fr 2= 


4  'dtHuuuBicbt,  Ji  Ansieht  nm  oben,   C  senkrf^cbUT  Kchnitl  kIv3  ticrhhuwin^,   D  Ansteht,  E  QiMrrKhidlt 

dor  K li*moti  te t  n  rieht i» n«, 

Fi«.  4H. 

Eitiii'tLhtuDK  rlf*r  soKt^nunntjHn  Ttt!«ic:liiuifilr<T  in  *<\  Htttnrgttk»»e, 


i<^ 


ff^k  vernickelt,  dann  slu  zweien  von  gleicher  Grö»(*e  mit  der  Rückseite  aneinander  g©- 
■?t  tö  den  Bllnd^rn  dicht  verlöthet  mit  Anslaufoffnun^pii  von  entsprechendem  Lnnien 
♦«»«•fii  i>ti*»n  nnd  unten,  auf  beiden  Seiten    mit  Messi o(:^drahtii^e weben ^    welche   sehr   stark 
und  an  den  Ettndem  mit  Weichloth  fest «;e^ Übet  sind,  überzogen  und  schiieaalich 
'f  nochinaU  ntark  mit  galvaiiischcra   Nickel   Überzogen. 
Ein  solchp»  M ütall rof^t gitt er  nennt  B  r  e y  e  r  „  D  o  p  p  e  1  -  M  e  m  b  r  a  n  e  1  e  m  e  n  i  " , 
Dait9«»Ibo  iüt  so  eingerichtet,  das»  es  auf  beiden  8eit^n  die  mobilen  MikroTnembran* 
^tiiU*tx  aufnehmen  kann.    Die  Befe«tiguiig  derRelben  aul  die  Drahtgewebe  geschieht  in 
^i  WrtB**^  \\m»^  die  Bänder  der  Mesr^ingroste  vermittelst   eines  Pinsel«    mit    in  Alkohol 
<*lA«tCTn  Scholiack  und  Siegellack  oder  Kautsrhnkkitt  bestrichen  worden.    Hierauf  wird 
<l»  A«b^4tlamelle  hc»  atdgelegt,  dass  die  Tlllltbeib«  anf  i}a»  Drahtgewebe  und  die  Asbest* 
•inffftcit«»  naeh  atütfwn  zu  liegen  kommen. 


Zfi  beitiehen  durch  die  Membraufiltei^Fabrik  von  Friedr 
Miirjrun»thefihof  10. 


B  r  e  V  e  r  &  W  e  y  d  e  n. 
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lU^miguu^  i]es  Trinkwassers. 


Dieselbe  \drd  mit  dem  Falzbein  odf^r  dein  Fingernagel  an  den  bcrntrielicmen  Lae^ 
rändern  an^edrtii'kfc  nnd  darauf  der  Rand  dicht  und  ^ut  mit  Laek  überzogen. 

Der     FiltrntifUKHVorgang    verlauft    in    der     Weise,     dass.     wenn     ein     Membra 
element   in   eine   beliebige   Flüi^Miufkoit   getaucht   wird^    der   R&am    zwischen    den  Dral 
jEfewoben  bezAv.  Asbest lamellen  nur  iladurcb  niit  Fliissigkeit  angefilUt  werden  kann, 
die  Flüssigkeit    ilie   Aötiestmeinbraii    durchdringt..     Diese«  geschieht   schon   bei   deui 
riiij^en  Wasserdruck  von  20  mm.    Die  Membranelemento  werden  stet^  in  stiebender 
verwendet.    Fig.  48  S,  179  sceigt.  die  Einriclitnn^  dieses  Filtersystems  bei  der  Auwenda 
nls   ÄOg,    Taschen filter.      Dasselbe   besteht    aus    einem    gut    vernickelten    fTohttuse   (i 
der    SoitenaiLBLcht    bei    -4 ,    in    der    Ansicht  von    oben    bei    B   dargestclltl    iius    Messi] 
blech,    in  welchem  ein  Doppel-Mendiranelement   der  Grö8sent>^i©   1    eingeftllirt    ist 
welches  nach  abwärts,  bei  k  in  Fig.  D  mit  einem   Kautschukpfropf  versclilossen  ist  ua 
nrich  aufwilrts  eiiien  Kantschukschlnucb  r  besitzt.     Diesen  Apparat   kann    man   ziu* 
tration  anf  Reisen  (für  Touristen  etc.»  in  der  Weise  verwenden,  dass  man  denselben 
Wasser  füllt  imd   das  Rohi*  in   ein  Glas   leitet.     Nach   etwa   7 — 9  Minuten   der   Fiilliuij 
mit  Wasser  saugt,  man  an  dem  Rohrende ^   klemmt  mit  den  Fingern  ab,    halt  dai*  Koli 
nach  abwilrts  luid  öffnet  flie  Fingerklennne  erst  nach  der  Senkung*  des  Röhrend«?* 
Fliesst  dann  noHi    kein   Wasser   in    einem    gleicbmrt.ssigen  Strahl    heratis.    so    wiederkilf 
man  dasselbe  Spiel  nach  einif^en  Minuten  wieder.    Ein  solches  Filter  leistet  4 — 5  1  Was* 
in  der  Stunde. 

Durch  Verbindung  mehrerer  Membraneleinente  untereinander  l&sst  ^ieh  die 
stungsflUiigkeit  beliebig  erhöhen.  Der  Erfinder  stellt  im  ganzen  ö  Grössen  Kostj»lrtttfl 
her,  vnn  denen  die  gi'tVsste  2  ni  hoch  und  1  ni  V*reit  ist.  Ein  Filtern ppartit  rler  (»rutiEu?o 
type  III  B  (eine  Eleniciitenbatteric  mit  h  M»*mbrniielenienten»  fiVr  industrielle  iCw«*ck 
liefert   z.   B.   bei   süweckinkssiger  Handhabung  250 — 500  I   Wasser  in  der  Stunde, 

Statt   dl  ]■   Ursprung] ich rTi    iiiilx'riucini'Ti    AufbM'iimng    hat    der   Krtintkl 
dieser  Filtt-r  später  eine  Abfliditmig-  durch   Kautschuk  aug^r^vriHb-t. 

Fig.  41^  giebt  den  Querschnitt  eines  snlcbtm  Ele- 
iiientes^  wek'hes  eine  wii^ksnme  Filterfliiche  von  0,05fi  qm 
besitsct  (Seitenlitnge  0/23  x  0,Dij;  Äur  Abdichtung  des- 
selben sind  8  Mes.singschrauben  nöthig,  welche  ilie 
Sclnitjsplatten  der  Elemente  dicht  ÄUsammenzifhen.  An 
jetleni  Element  sind  St  butzplattenründer  und  Rinnen  an- 
gebi'Rclit,  in  welche  letxtrere  der  Kautschuk  eingelegt 
und    mit    Kantschukkifct    so     dicht    und     dauerhaft    be- 


Fig.  49. 
Qtiori<chiiiU  oiaefl  Brvycr^Achon  MikromiMuhmnfillors* 


Fig.  50  a,  Flg.  50  t.. 

FJJlchviiiclmitt        QntTMrUnUl 
oi n*-s  M I  kTfnnf  mbfimd ruck  roHrfi  t U^Tt 


estjgt.  wird,  dass  di©  zwiscbengelegten  Asbest!  am  eilen  von  dem  KautscbukruhniPM 
aussen  votlstilLndig  dicht  geschlossen  werden. 

In   Fig.  49  ist  m*  die  Schutzplatte,  m^  die  Vcrbindungsschraubc,  A'  dor  Kautsch 
und   auf  der  ffunktirten  Linie  m^  liegt  dif   Mikromt^mbranlanielle. 

Diese  Filtereleiüentc  lassen  nieh  zn  Druckrohr-  odor  Brunnendruckfiltür  vereinig 
da  sie  jselbst  bei  einem  Druck  vt»n    10  Atm.    die   sog,  Tbon-   oder  U!traniarin|»robe  iit 
halten,  d.  h,   bei  einem  letztere  Stoffe  enthaltenden  Wasser  ein  klares  Filtrat   liefern. 

Fig,  50a  stellt  einen  Flächenabschnitt,  Fig.  50b  einen  Qu(M\schnitt  von  einem  Dmek- i 
rohiiüter  in  */j,^  natürlicher  Gri^sse  dar.     Bei  K  findet  die  Yerbinflung  mit   dem  Druck- 


Beinigung  durch  Hausfilter. 
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'  Statt,  wobei  selbstverständlich  ein  Absperrhahn  zwischenzuschalten  ist;  m  ist  das 
arelement,  p  die  Elementglocke,  welche  das  Wasser  ausserhalb  des  Gehäuses  iührt, 
er  Filtratauslauf. 

Eine  weitere  Verbesserung  seiner  Asbestfiiter  hat  F.  Broyer^)  da- 
tih  angebracht,  dass  die  eigentlich  iiltrirendc  Asbestschicht  nach  Be- 
►en  und  selbstthätig  im  geschlossenen  Gefäss  mit  starkem  Druck  einer 
[ständigen  und  feststehenden  Filterbatterie  aufgelagert  und  die  mittlere 
htheit  wieder  selbstthätig  durch  ein  Manometer  mit  voller  Sicherheit 
igeetellt  werden  kann.  Diese  Filter  dienen  auch  für  Filtrationen  im 
>S8en.  Dieselben  wirken  so  gut,  dass  sie  die  färbenden  Bestand- 
ile  der  Rübenzuckersäfte  zurückhalten.*) 

Ueber  die  Wirkung  der  Asbestfilter  liegen  verschiedene  Beobachtungen 
•.  Fr.  Renk^)  hält  das  Breyer'sche  Mikromembranfllter  für  das  lei- 
ngsfähigste  aller  Wasserfilter,  sowohl  was  Beschaffenheit  wie  Menge  des 
rirten  Wassers  anbelangt.  Auch  H.  Wichmann*)  äussert  sich  im  all- 
meinen  günstig  über  dasselbe.  Die  Leistung  war  bedeutend  grösser  als 
;  von  einem  Sandfilter.  Bei  einem  künstlich  mit  Bakterien  bereicherten 
isser  lieferte  dasselbe  noch  nach  24  Stunden  ein  keimfreies  Wasser. 
e  besten  Leistungen  wurden  bei  einem  gleichmässigen  Druck  erhalten, 
if  Abhaltung  von  Sand  und  sonstigen  Schwebestoffen  empfiehlt  sich  die 
iwendung  eines  Vorseihers. 

Die  von  Plagge   (1.  c.)   angestellten   Versuche  haben    ergeben,    dass 
s  Breyer'sche  Filter,  wie  auch  der  Erfinder  selbst  zugiebt,  nicht  völlig 
imdicht  ist,  sondern  etwa  lOProc.  der  im 
asser  vorhandenen  Bakterien  durchlässt. 

e)  Asbestfiiter  von  Julius  Trenkler 
in  Wien. 

Diese  Filter  haben  mit  den  vorhergehen- 
n  in  ihrer  Anordnung  grosse  Aehnlich- 
it,  indem  die  Filterelemente  eine  glatt 
baufelfbrmige  Gestalt  besitzen  und  auf 
iden  Seiten  mit  dem  aus  ziemlich  gro- 
m,  dichterii  Asbestgewebe  bestehenden 
Itorstoff  überzogen  sind.  Der  Filterstoff 
11  nach  den  Angaben  der  Fabrik  eine 
iprägnirung  mit  einer  keramischen  Masse 
ich  P  a  s t  e  u  r),  die  ausserordentlich  porös 

und  alle  Schwebestoffe,  auch  die  Bak- 
ien,  zurückhält,  erhalten  haben. 

Die  Anordnung  dieses  Filters  erhellt  aus  vorstehender  Fig.  51. 

*•  Gesundh.-Ing.  1890,  13,  417.     (Vergl.  auch  die  Schrift  des  Erfinders,  Inerenicur 
edrich  Brcyer  in  Wien:  Die  Gewinnung  von  sterilem  AVaaaer  in  grösster  Menge.) 
*)  Oesterr.  Ungar.  Zeitschr.  f.  Zuckerindustrie  u.  Landw.  1897,  Heft  II. 
*)  Vierteljahr8»chr.  üb.  d.  Fortschritte  a.  d.  Gebiet  d.  Nahrgs.-  u.  Genussm.  1886,1, 139. 
*)  Ebendort  1893,  8,  60. 


Fig.  51. 
Asbest-Filter  von  Trenkler. 
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Die  Filtration  wird  nicht  mittelst  der  Saugpumpe,  sondern  durch  den 
Niveauunterschied  des  Schmutzwasserbehälters  und  des  Reinwasserauslasse« 
bewirkt. 

Das  Filter  liefert  nach  den  Versuchen  Plagge 's  (1.  c  )  für  Fluss-  und 
selbst  für  ein  mit  Lehm  oder  Gartenerde  angeschlämmtes  Wasser  ein  klares 
Filtrat;  die  Bakterien  werden  aber,  wie  auch  der  Fabrikant  selbst  angiebt, 
nur  zu  etwa  */jq  zurückgehalten. 

d)  Asbest-Feinfilter  von  Sellenscheidt  in  Berlin. 

Als  Filtermasse  diente  ursprünglich  feine,  weisse  und  langfaserige 
Baumwolle,  neuerdings  aber  Asbest. 

Das  Filtrirgehäuse  B,  geschlossen  durch  den  Deckel  C,  umachliesst  die  ^Bahmen". 
Diese  bestehen  aus  den  mit  cc  bezeichneten  Filterkörpem ,  deren  jeder  aus  einer  Folge 
von  einem  Siebboden,  einem  G^azeboden,  der  Filtermasse,  wiederum  Gaze-  und  Siebboden 


Fig.  62. 
A*sbest-Fcinfilter  von  Sellenscheidt. 


Fig.  63. 
Filter  von  SiOlentcheidt  (Darchschnitt). 


zusammengesetzt  und  oben  dicht  geschlossen  ist.  Zwei  solche  Körper  umschliessen  dei» 
Hohlraum  h.  Jeder  so  gebildete  Rahmen  steht  von  allen  Seiten  frei  im  Gehäuse  unA 
wird  oben  und  unten  an  bestimmten  Stellen  durch  sinnreiche  Vorrichtungen  gehalten- 
Die  zu  filtrirende  Flüssigkeit  tritt  nun  bei  A  in  das  Filtergehäuse  ein,  füllt  diö 
Räume  a,  umspült  somit  sämmtliche  Rahmen,  welche  die  Filterkörper  enthalten,  dringt  vocm 
allen  Seiten,  wie  die  Pfeilrichtungeii  andeuten,  durch  die  „Filtermasse"  nach  dem  Hohl- 
raum b  und  fliesst  als  Filtrat  durch  die  Röhrchen,  in  die  die  Pfeile  hineingezeichnet  sind.^ 
in  das  Sammelrohr  D  und  von  dort  an  die  Verwendungsstelle. 

Sellenscheidt   hat    für    die   Herstellung    der  Filter    eine    besondere 
Presse  und  zum  Reinigen  derselben  einen  Waschapparat  eingerichtet. 

Bei  Verwendung  von  nur  Baumwolle  zu  diesen  Filtern  fand  Plagge 
(1.  c),  dass  dieselben  bei  Gartenerde- Aufschwemmung  und  ThontrttbungeH - 
zwar  ein  klares  Filtrat  lieferten,  aber  Bakterien  ungehindert  zu  Tausenden 
durchliessen.  Bei  Verwendung  von  langfaserigem  Asbest  wurden  günstiger^ 
Ergebnisse  erzielt,  wenngleich  noch  immer  5 — 10  Proc.  der  vorhandenen  Bak- 
terien durch  das  Filter  gingen.     Bei  gut  hergestellten  Filtern   wurde  aber 
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mit  Gartenerde-Aufschwemmung  nicht  nur  ein  völlig  klares,  sondern  auch  ein 
keimfireies  Filtrat  erhalten.  Ein  Vorzug  dieser  Filter  vor  anderen  ist  nach 
Plagge  die  jederzeit  leicht  und  sicher  auszuführende  Sterilisirung  derselben. 

e)  Wasserfllter  yyPuritas<<  von  Sonnenschein. 

Das   Wasserfilter    „Puritas"    von    Sonnenschein    hat    mit    dem   vor- 
stehenden   grosse   Aehnlichkeit;    es   besteht   nach   M.   Jolles^)  aus    einem 
offenen  Kasten,  in  welchem  sich  eine  Reihe  von  senkrecht  stehenden  Rahmen 
befindet,   die  mit  Filztuch  überspannt  sind.     Die  Rahmen  sind  miteinander 
durch  ein  Flanschenrohr  verbunden,  das  als  Heber  bezw.  als  Saugrohr  dient. 
Die  Filtrirschicht  wird  durch  Asbest  erzeugt,  welcher  nach  vorangegangener 
Bterüisining  in  den  Apparat  gegeben  wird  und  sich  durch  die  Wirkung  des 
Saugrohres  an  das  Filzgewebe  anlegt.     Das  zu  filtrirende  Wasser  läuft  in 
den  offenen  Kasten  und  wird  ebenfalls  mittelst  des  Saugrohres  durch  den 
Asbest  hindurch  gesaugt. 

Zur  Prüfung  dieses  Filters  venv endete  Jolles  Wasser  ohne  und  mit 
Zusatz  einer  bestimmten  Bakterienart  (Micrococcus  prodigiosus);  im  Anfange 
arbeitete  dasselbe  vollständig  keimdicht,  später  aber  nicht  mehr,  was  aber 
nicht  auf  ein  Durchwachsen  der  Bakterien,  sondern  auf  eine  Verletzung  der 
Asbestschicht  zurückzuführen  sein  dürfte. 


f)  Armee- Asbestfilter  von  Frhr.  v.  Kuhn  in  Wien. 

Das  sog.   Armee-  oder  Soldaten- Ashestfilter  von   v.   Kuhn  besteht   in   seiner  als 
-Schwarmfilter"   bezeichneten   grössoren   Form    (Fig.   54)    nach   Art    und   Grösse   der 

Feiiereimer  aus  einem  cylindrischen  Gefäss 
von  Segeltuch,  welches  nach  oben  in  einen 
mit  Holzeinlage  versehenen  bequemen  Hand- 
«rriff.  nach  unten  in  einen  sich  kegelförmig 
zusj>itzenden  Metallansatz  übergeht,  an  dessen 
Sj)itzp  sich  die  fingerdicke,  durch  eine  Schrau- 


F*g.  54.  FiR.  55. 

Aabestfilter  Ton  Frhr.  v,  Kuhn  in  Wien. 


bttikapsel  verschliessbare  Ausflussöffnung  befindet.     An  der  Grenze  zwischen  dem  cylin- 
drischen   Segeltuch-    und    dem    trichterförmigen    Metalltheile    ist    ein    Drahtsieb    ange- 

*)  Vierteljahrsschr.   üb.  d.  Fortschritte  a.  d.  Gebiete   der  Chemie   d.  Xahnmgs-  n. 
^^ennssmittel  1892,  7,  490. 


184 


Hemigiiti^  de»  Trinkwa^rter**. 


hrat'btt  auf  dem   beim  Gebriiiich    der  Anbesst    sieb    abla«rert.     Ein    andere.s,    in   der   MitU 
befind Üclies    Sieb    wird    beim   Bpi^pbi\'keu    des*   Apparat*^^    berans*genomnien    xind    dpfti 
m^der  eingesetzt;  es*  hat  dpu  Zweck,  prl^bere  ScbwebeÄtoffe  zurlkkziibalten  mid  piii  Au 
riiluen  der  abo^ela^erten  Ä^tbertt-'rclikbt    zu  verbiiiderii      Bei    Inhetrieb.setzung   wird   alsti 
erst  das  obere  Sieb  heraus^enomiiieu,  die  Aui^fius^inffnuiig  ^erteblossen,    Wasser   und 
Aäbestfülluiitj:  <ßO  g)   hineinijegebeTt    und    salano^e    j;er(xhrt,    bis   die  Ai^best fasern    frei 
Wasser   scbwinmieu,    ohne  Kbiui|ien    äu   lühb^n.     Dann    wird   d**r  AusHuss   g^ecsffuet. 
obere  Sieb  einj^esetzt  und  da^  xu  tiltrireude  Wusj^er  ein^efiUlt,     Der  neue  ZuAuäs  mu 
»p  gore;t?elt  werden,  da^.^^  der  Wa^sersinegel  nieht  unter  das  obere  Sieb  sinkt. 

Va»  kleine  ,^Tft?^ehentilter^  <Fig.  55)  ist  in  derselben  Weise  ßingerichtet  ^  nui*  ru 
das  obere  Sieb  auf  einer  nietaUenen  Auflage  und  der  ol>ei*e  Thi>Ü  erweitert  sieli 
artig:  lind  lässt  sieh  mittelst  einer  Seliiuir  ziisannnenziehen. 

Diosü  in  th-v  Htrstclluiig  sehr  rinfachcn  Filtrr  licffTn  nach  Vcrsucbeii 
voD  Bogdan  \}  wit^  vuii  Plagge  (L  c.)  für  (;nrte!ierde*Auf>chw<^oimuD^ 
zwar  eiii  mohr  odrr  wfiiig^T  klan^s,  nhvr  seihst  für  den  Aufaug  kein  keim- 
fi'Pies  Filtrat,  was  nach  den  Erfaiirunf2:c^n  mit  anderen  viel  sorgfältiii^er  ein- 
geriehtet<"ii  Filtern  nnr  erwMitet  \verd(*ii  kannti\  Au88erdem  sind  sie  weni^ 
ergiebig. 


g)  Patent-Bchnellfilter  von  H.  JeitBen  Ä:  Co.  in  Hamburg, 

Das  früher  von   der  Firma   angew^^ndete  Papiertilter  scheint  jetzt  durch^ 

Äöbest  ersetzt,  zn  sein, 

Di(^  Art  der  Einrichtung  erliellt  au^  nachstehenden  Zeichniingeo* 
Mau  sehnttet  ein  Packet  FiltermaMse  in  ein  Geffts.s  und  schüttelt  es  mit  ungefUhr 

*/ä  1   Wasser  recht  tÜLditi«/:  dmch,  öffnet  Sehiaube  F  und  lOst  Luftschraube  X,  setJ£t  dea 


Fig.  66.  Fig.  57 

rntriiil-SdhiiGllfiJti^r  nm  n   Jonscn  ä  i'o. 


Trichter  in  die  Ft\lblffnun<iC  F,  gip^i^i  die  auf^eacliwcmmte    Filtennasse  liinein ,   srlilic».*^ 
alsdann  Fidlscliianf>e  F  und  liti?!<t  durcli  den  ZuHusi^hahn  V  sohmge  Walser  in  das  Filter 


»)  Ceutrbl.  f.  Bakteriol.  1894,  1.  Abtlu,  15,  878. 
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Uufen.  bis  dasselbe  aus  der  Luftscbraubeiiöffnung  heraussteigt.  Sobald  das  Wasser 
beim  Füllen  aus  dem  Auslauf  A  heraustritt,  hält  man  diesen  zu ,  um  die  Luft  nach  oben 
scbneUer  entweichen  zu  lassen;  dann  werden  Zuflusshahn  V  und  Luftschraube  A  ge- 
dchloasen. 

Jetzt  wird  die  Kurbel  auf  Ausflusshahn  A  gesteckt  und  10 — 12  mal  schnell  nach 
rechts  nmgedreht,  darauf  der  Zuflusshahn  V  wieder  geöffnet.  Nachdem  das  Wasser 
einige  Minuten  gelaufen  ist,  damit  sich  die  Filtermasse  selbstthätig  gegen  die  Filter- 
scheibe legt,  ist  der  Apparat  zum  Gebrauch  fertig,  und  das  Wasser  klar. 

Behufs  Beinigung  wird  die  Kurbel  K  auf  Ausflusshahn  A  gesteckt  und  ungefähr 
20  mal  schnell  nach  rechts  umgedreht,  dann  Luftschraube  L  und  Eeinigungsschraube 
E  geöffnet,  um  die  verbrauchte  Filtermasse  abfliessen  zu  lassen,  Zuflusshahn  V  ge- 
öffnet, Beinigungsöffnung  S  zugehalten  und  so  unter  häufigem  Umdrehen  mit  der 
Kurbel  das  Filter  einigemal  ausgespült,  bis  aus  der  Beinigungsüffnung  E  klares  Wasser 
ftiesat;  hierdurch  ist  die  Beinigung  besorgt  und  kann  der  Apparat  aufs  neue  gefüllt 
werden- 

Ausser  den  Hausfiltem  fertig  die  Firma  auch  grössere  Fabrikfiltcn* 
an,  die  auf  ähnliche  Art  beschickt  werden  und  wobei  die  Filtermasse  wie 
bei  anderen  Filtern  auf  feine  Metallsiebe  niedergeschlagen  wird. 

Von  der  Wirkung  dieser  Filter  gilt  nach  den  Versuchen  Plagge's 
(1.  c.)  dasselbe,  was  von  den  anderen  Asbestfiltem  gesagt  ist. 


7.  JPap^ier'  und  Cellutose-FUter. 

An  Stelle  von  Asbest  wird  auch  vielfach  Papier  oder  Cellulose  bezw. 
Baumwolle  für  Filter  benutzt.  Die  Firma  L.  A.  Enzinger^)  in  Worms  hat 
2.  B.  solche  Filter  aus  zwischen  Rahmen  zusammengepresstem  Filtrirpapier 
iJtrgestellt,  während  die  Firma  Möller  &  Holberg  in  Grabow  bei  Stettin 
CfUulose  unter  Zusatz  von  10^/^^  Asbest  verwendet.  Diese  werden  in 
Wasser  aufgeschwemmt,  gepresst  und  als  Scheiben  dem  Apparat  beigegeben. 
I  L«'tztere  werden  beim  Gebrauch  zerzupft,  in  Wasser  aufgeweicht,  durch 
m  Rührwerk  zu  einem  feinen  Brei  verarbeitet  und  letzterer  auf  die  Ober- 
fläche von  feinen  Metallsieben  aufgespült. 

Aehnliche  Filter  fertigen  die  vorhin  genannten  Fabrikanten  von  Asbest- 
filt<rn  an. 

Die  Papier-  und  Cellulose-Filter  pflegen  wohl  Mikroorganismen,  wie 
Hf-fe,  nicht  aber  Bakterien  zurückzuhalten;  aus  dem  Grunde  sind  sie  mehr 
Zur  die  Filtration  von  Bier,  Wein,  Essig,  Sprit,  auch  für  Filtration  von 
Wasser  zu  gewerblichen  Zwecken  (Brauerei,  Gerberei,  Färberei,  AVoll- 
wäscherei  etc.)  geeignet,  aber  für  die  Filtration  von  Trinkwasser  im  all- 
gemeinen nicht  zu  empfehlen. 

H.  Koch  (Halle  a.  S.*)  hat  ein  Kleinfilter  „KoiTektor"  (D.R.P.  1008Ö3) 
eingerichtet,  welches  aus  einem  unteren  Vor-  und  oberen  Haupt-  oder  Fein- 
filter besteht.  Als  Filtermasse  dient  ein  Klärpulver,  von  dem  Nr.  1  nur 
gewaschen,  Nr.  2  gewaschen  und  mit  Säure  behandelt  und  Nr.  3  mit  Chemi- 


h  Gesundb.-Ing.  1886,  9,  659. 
*>  Ebendort  1889,  12,  10. 
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kalien  behandelt  ist.  Lieber  die  Natur  des  Klärptilvers  wird  nichts  anf 
geben;  da  auch  noch  keine  einwandfreie  Verliehe  mit  diesem  Füter  a 
gestellt  sind,  so  sei  auf  dasselbe  nur  verwiesen. 


Sohl  usslienicrkuugon   zu  den   Kli'infiltern. 

Im  Vorstelu^nden  habe  ich  eint*  Ut'beri<jicht  über  <lic  bisher  in  Vorsehla 
gebrachten  und  zum  ^^Össten  Theil  noch  in  Gebrauch  betindlieht*n  Klei 
tiker  und  über  deren  vrrschieden^te  Formten  p4»raeht,  von  den»'n  auc 
mehrere  zu  Fittrationen  im  gi'ossen  Verwi'ndung  hnileu.  Ich  habe  von  dr 
vr^rschicdi-nen  Filterarten  jedesmal  nur  die  eine  oder  andere  Anwendungs 
form  anfT^e^ic^'beTi  und  besehriebmi;  selhstvei'stitndlieh  lassen  die*  einzelne 
Filterstoffe  die  vt*i>;chiedenarti»:^ste  Anwenduo^^sweisc*  zu. 

Die  IvleinlUter  sollen  in  erster  Linie  t*in  keimfreies,  d,  h.  von 
fektionsstoffen  freies,  khire«  und  helles  Filtrat  liefern  und  verdienen  di€ 
j(*nig'en  den  Vorzug-,  welch«*  dauernd  od<*r  doeii  thunlichst  lange  groJ^d 
Mengen  k*'imfn*ies  Wasser  am  bequemsten  und  l)illigsten  liefei-n.  Nebe-H 
d<  r  Keiniciiehtigkeit  hat  man  daher  auch  noch  Rücksicht  auf  die  P>giebi^ 
k(*it,  Haltbarkeit,  Irichte  Reini^un^  und  Hiindhabung  zu  nrhnirn  und  sind 
Filter  bei  gleicher  Keimdicbtigkeit  im  allgemeinen  um  so  besser,  je  günstige 
die  letzteren  Kigensehaften  sind. 

Die    vielen    vorstehemleii    Vei>5nelie    mit    dm    verschiedensten    Filter 
haben  ergeben,  dass  es  ein    dauernd    keimdichtes  Filter  nicht  giebt 
Man   kmm   dfiher  praktisch   die  Forderung  nur  so  stellen,   dass  die  Filtclj 
wenigstens   für   den  Anfang   und    eine   gewisse  Zeit  sicher  ein  kf^m- 
freiea,  klares  und  helles  Filtrat  liefern  sollen. 

Am    ungünstigsten    verhalten    sich    die   Filter    aus    Kohle,    Kokf^,j 
Eisenschwamm  und  ähnliehen  grobkörnigen  Stoffen;  sie  geben  auch  füJ 
den  Anfang  vielleicht  wohl   rin   klaivs  und   helh's,  i*ber  kein  k*'imfnnes  Fil-' 
trat  und  werden  bi-i  einiger  Beinitzung,  wenn  sich  Öchwebestoffe  in  ihmu 
angesammelt  haben,  zu  einem  Heerde  von  Zersetzungen,  sodass  das  filtrirt^l 
Wasser  leicht  eine  schlechtere  Beschaffenheit  besitzr-n  kann  als  das  Roh\vass<*nf 

Die  aus  sonstigen  Stoffen  hergestellten  Filter,  die  Porcellan-,  Kiesel*! 
guhr-,  Stein-  und  Asbest-Filter  der  verschiedensten  Art  köitnen  sämjnij 
lieh  für  den  Anfang  ein  keimfreies,  belies  und  klares  F^iltrat  Hefern,  w<^nn] 
sie   richtig  angefertigt  sind  und  richtig  gehatrdbabt  werden» 

Ihre  Keimdichtigkeit  hängt  ab: 

1.  Von  der  Dichtigkeit  und  gleichraässigen  Beschaffenheit  drrj 
Filtermasse  selbst.  Von  einer  gewissen  Oeft'nungswejte  (ForositÄt)  d<*''j 
Filterraasse  an^  sei  es  nun  Porcellan,  Stein^  Kies<^lguhr  oder  Asbestfas^Tt  I 
hört  natürlich  die  Zurückhaltung  von  Keimen  und  Schwebestoffen  auf;  «** 
ist  weiter  erforderlich,  dass  die  Filterschieht  überall  gleichmässig  dick'«n*^| 
dicht  ist. 

2,  Vun  der  Ö t tfc r k e  und  Art  des  Druckes,  unti^r  dem  das  Was.*»*!*  | 
filtrirt.     Je   höher   der  Druck    ist,   um   so  leichter  können  Keime  imd  V^r  , 
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unreinigungen  durch  das  Filter  treten;  der  Druck  soll  thunlichst  1 — 2  Atm. 
nicht  übersteigen.  Weniger  aber  als  die  Stärke  scheint  die  Art  des  Druckes 
von  Einfluss  zu  sein,  insofern,  als  ein  stoss-  oder  ruckweise  wechselnder, 
bald  grösserer,  bald  kleinerer  Druck  das  Durchwachsen  der  Filter  befördert. 

3.  Von  der  Menge  und  dem  Gehalt  des  Wassers  an  organischen 
und  unoi^anischen  Stoffen.  Je  grösser  die  Menge  des  filtrirenden  Wassers 
und  je  höher  der  Gehalt  desselben  an  organischen  und  unorganischen 
Stoffen  ist,  um  so  eher  hört  die  Keimdichtigkeit  auf,  wie  nicht  anders  er- 
wartet werden  kann. 

4.  Von  der  Temperatur  des  zu  filtrirenden  Wassers.  Je  höher  diese 
ist,  um  so  schneller  lassen  die  Filter  Keime  durchtreten. 

Was  die  Ergiebigkeit  der  Filter  anbelangt,  so  steht  dieselbe  im  all- 
gemeinen im  umgekehrten  Verhältniss  zur  Keimdichtigkeit  derselben,  d.  h. 
je  besser  und  länger  dieselben  Keime  zurückhalten,  um  so  weniger  Filtrat 
pflegen  sie  naturgemäss  zu  liefern.  In  dieser  Hinsicht  scheinen  die  Kiesel- 
guhi^Filter  gegenüber  den  Porcellanfiltem  die  günstige  Mitte  einzuhalten  und 
wird  auch  an  ersteren  die  leichtere  Reinigung  und  grössere  Haltbarkeit  ge- 
rühmt. Bezüglich  letzterer  Eigenschaften  übertreffen  diese  und  die  Stein- 
filter wiederum  die  Asbestfilter. 

Alle  Filter  und  Filterstoffo  bewirken  nur  eine  Beseitigung 
der  Schwebestoffe  einschliesslich  der  Bakterienkeime;  auf  die 
gelösten  organischen  und  unorganischen  Stoffe,  sei  es  durch  me- 
chanische Zurückhaltung  oder  durch  Oxydation,  sind  sie  ohne 
Einfluss. 

Da  bis  jetzt  kein  Filter  ein  dauernd  keimfreies  Filtrat  liefert,  so  ist 
die  häufige  Reinigung  derselben  eine  [wesentliche  Bedingung  für  die 
sichere  Wirkung  derselben.  Die  Reinigung  und  Sterilisirung  derselben  soll 
bei  allen  Filtern  thunlichst  jeden  Tag,  mindestens  aber  2 — 3m al  in  der 
Woche  erfolgen  und  empfiehlt  sich  2  Filter  vorräthig  zu  halten,  von 
üenen  aas  eine  in  Gebrauch  ist,  während  das  andere  gereinigt  und  steri- 
lisirt  wird.  Zwar  findet  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  ein  Durch- 
wachsen der  Filter  vorwiegend  nur  für  die  gewöhnlichen  Wasser-Bakterien, 
lücht  aber  oder  doch  nur  selten  für  die  pathogenen  Bakterien  statt;  die 
Möglichkeit  eines  Durchwachsens  der  letzteren  mit  ersteren  ist  aber  unter 
geeigneten  und  günstigen  Entwicklungsbedingungen  nicht  ausgeschlossen,  und 
ij>t  ein  Kleinfilter  'als  unbrauchbar  oder  nicht  mehr  sicher  wirkend  anzu- 
sehen, wenn  im  Filtrat  derselben  überhaupt  Bakterien  auftreten. 

Wird  bei  denselben,  auch  wenn  sie  anfänglich  an  sich  keimdicht  sind, 
nicht  für  eine  öftere  und  genügende  Reinigung  und  Sterilisirung  Sorge  ge- 
tragen, 80  kann  das  Filtrat,  weil  die  Schlickschicht  auf  oder  in  den  Filtern 
^inen  guten  Nährboden  für  Bakterien  bildet,  leicht  schlechter  b(^schaffen 
^in  als  das  Rohwasser.  Die  Reinigung  und  Sterilisirung  der  Filter  stösst 
«her  in  der  Praxis  vielfach  auf  Schwierigkeiten,  und  so  haben  die  Klein- 
Slter  im  allgemeinen  nur  einen  sehr  bedingten  Werth. 
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IIL  Reinigung  des  Trinkwassers  durch  Kochen. 

Zur  Entkeimung,  bzw.  Sterilisirung,  des  Wassers  hat  man  in  der  letzten 
Zeit  auch  das  Kochen  des  Wassers  vorgeschlagen  und  sind  verschiedene  Koch- 
apparate in  Vorschlag  gebracht,  welche  sämmtlich  auf  dem  von  W.  v.  Sie- 
mens empfohlenen  Grundsatz  des  Gegenstromes  beruhen,  d.  h.  das  kalte 
Wasser  zum  Abkühlen  des  gekochten  und  damit  zugleich  das  heisse  Wasser 
zum  Vorwärmen  des  letzteren  benutzen. 

Ein  solcher  Apparat  war  zuerst  einer  französischen  Firma  „Rouart 
fröres**  1890  patentirt  (D.R.P.  58829)  und  als  fahrbarer  Apparat  mit 
6*/g  1  Leistung  in  der  Minute  für  die  Armee  eingerichtet.  Die  in  Deutsch- 
land gebräuchlichsten  Apparate  sind: 

1.  Kochupparat  von  Fr.  Siemetis-Berlin. 

Derselbe  besteht  aus  einem  etwa  3  1  fassenden,  offenen  Kochgefäss  b  (Fig.  58», 
in  welchem  das  Wasser   durch  Gas   oder   eine   sonstige  Heizquelle   beständig   im  Sieden 


Fig.  58. 
Kochapparat  von  Siemens. 

erhalten  wird;  das  Gefäss  steht  mit  einem  Kühler  c  in  Verbindung,  der  mittelst  Ge^nr 
Stromes  wirkt,  d.  h.  das  gekochte  Wasser  fliesst  durch  ein  Schlangenrohr,  um  welche» 
sich  kaltes,  bei  d  eintretendes  Wasser  entgegenbewegt;  das  gekochte  und  abgekühlte 
Wasser  tritt  bei  c  aus,  während  das  vorgewärmte  Wasser  von  oben  bis  auf  den  Bodeu 
des  Kochgefässes  wieder  zugefülirt  wird. 

Der  Druck   im  Kochgefäss   darf   20—30  cm  nicht   übersteigen;    zur   Messimg  dc^ 
Druckes  dient  das  Standrohr  f. 

Der  Apparat  liefert  nach  den  Versuchen  von  Plagge*)  400 — 500  cca^ 
ablaufendes  AVasser   in    der    Minute»,    welches  8 — 10^  wänner  ist,    als  düö 


*)  Veröffentl.  a.  d.  Gebiet  d.  Militär-Sanitätswesens.    Untersuchungen  Über  WasseX"* 
filter  1895.     Berlin  bei  Aug.  Hirschwald.     Heft  9,  172—179. 
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znflicssende  Wasser.  Die  Temperatur  des  5 — 6  Minuten  lang  kochenden 
Wassers  geht  nicht  über  100^;  hierdurch  wurden  alle  Keime  des  Roh- 
wassers (Spreewasser)  getödtet,  aber  gegen  Gartenerde-Sporen  war  diese 
Erhitzung  nicht  genügend.  Dasselbe  fanden  Rubner  und  Davids,^)  die 
auch  noch  besonders  nachwiesen,  dass  Cholera-  und  Typhusbacillen ,  die 
schon  bei  70 — 80^  absterben,  durch  den  Apparat  sicher  vernichtet  werden. 
Auch  nach  H.  Schultz*)  können  Cholera  und  Typhusbastserum  dem 
Apparat,  wenn  das  Wasser  im  Kochgefäss  ununterbrochen  siedet,  nicht 
lebend  darchfliessen ,  mit  Sicherheit  auch  dann  nicht,  wenn  es  einmal  zur 
kurzen  Unterbrechung  des  Siedens  kommt.  Für  andere  Bakterien  liefert 
der  Apparat  kein  völlig  keimfreies  Wasser. 

In  der  Ruhe  wie  während  der  Nacht  durchwachsen  die»  Bakterien  die 
Roinwasserwege  und  können  nach  mehrtägigem  (5 — 6tägigem)  Gebrauch 
im  abfliessenden  Wasser  viele  Bakterien  auftreten.  Es  empfiehlt  sich  da- 
hor,  den  Apparat  wenigstens  wöchentlich  einmal,  im  Sommer  zweckmässiger 
zweimal  durch  fliessendes  siedendes  Wasser  oder  durch  Wasserdampf  zu 
einigen,  wozu  man  eines  besonderen  Kochkessels  bedarf. 

2.  Kochapparat  van  Grove^Berlin. 

Dieser  Apparat  unterscheidet  sich  von  dem  vorstehenden  dadurch, 
Am  er  ein  Durchdämpfen  mit  eigens  erzeugtem  Dampf  gestattet. 

Das  Wasser  diirchfliesst  erst  ein  Schlangenrohr  X(  Fig.  59  a  u.  59  b  S.  190),  in  welchem 
^'^  nach  der  erwärmten  Art  des  Gegenstromes  vorgewärmt  wird,  gelangt  von  dort  in 
•Ifn  Rippenheizkörper  (Schnellkocher  S),  wo  es  stark  erhitzt  wird,  darauf  in  einen  kleinen, 
^  Begelung  von  Druckschwankungen  bestimmten ,  mit  einem  Thermometer  versehenen 
i<'!J?€lförmigen  Behälter  ü,  und  durchströmt  von  hier  in  umgekehrter  Richtung  die 
Kfihlrohrschlange  K.  worin  es  abgeklihlt  wird,  um  mit  einer  nur  um  5^  wärmeren 
T'>in|>eratur  als  beim  Eintritt  den  Apparat  zu  verlassen.  Der  Apparat  soll  an  die 
Wa,<serleitung  angeschlossen  werden,  und  da  das  Kochgefäss  nicht  offen  ist,  sondern 
'iiiter  dem  Druck  der  Leitung  steht,  so  steigt  die  Temperatur  im  Schnellkocher  über 
l'K)*^  nämlich  auf  110 — 115®,  wodurch  trotz  verhältnissmässig  kurzer  Dauer  der  Erhitzung 
'Kwa  *'j — 1  Min.)  eine  grosse  Wirkung  auf  den  Keimgehalt  erzielt  wird.  Der  Apparat 
'i**fprtllOO — 1200  ccm  Wasser  in  der  Minute  und  gebraucht  in  derselben  Zeit  6 — 7  1  Gas. 

Berliner  Leitungswasser  und  Spreowass(»r  wurden  dureh  diesen  Apparat 
nach  Plagge 's  Versuchen  stets  sicher  storilisirt;  bei  Anwendung  von  Garten- 
erde-Aufschwemmung verblieben  jedoch  in  dem  abgekochten  Wasser  noch 
zahlreiche  Keime  (Sporen). 

Auch  bei  diesem  Apparat  wachsen  während  der  Ruhe  leicht  Keime 
in  die  Kühlschlange  hinein  und  muss  letztere  daher  thunlichst  oft  sterilisirt 
werden,  was  mit  demselben  Apparat  dadurch  ausgefühlt  werden  kann,  dass 
durch  Umschaltung  eines  Verbindungshahnes  der  AVasserzufluss  abgesperrt 
ttnd  ein  Dampfstrom  5 — 10  MinutcMi  durch  die  Reinwasser-Kühlschlange 
durchgeschickt  wird. 


h  Berliner  klin.  Wochenschr.  1893,  Nr.  36. 
«»  Zeitschr.  f.  Hyg.  1893,  15,  206. 
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Gegentiber  den  keimdichten  Filtern  haben  die  Kochapparate 
folgende  Nachtheile: 

1.  Die  Kochapparate  lassen  sich  nur  anwenden  für  reines  und  klares 
bereits  filtrirtes  Wasser;  gegen  SchwebestoflPe  (Trübungen  gröberer  und 
feinerer  Art)  sind  sie  unwirksam. 

2.  Dieselben  vernichten  nur  mit  Sicherheit  die  Bakterienkeime,  nicht 
aber  die  Sporen,  während  keimdichte  Filter  wie  die  SchwebestoflPe,  so  auch 
die  Sporen  zurückhalten. 

3.  Dieselben   wirken  nur  völlig  sicher  bei  beständigem  Betriebe  imd 


FiK-  59  a. 


Koc'happarat  von  Grov.« 


sind  im  Hcizbedarf  bri    liüi^eivr    Dauer    vcrhältnissmässig    theuer    in    der 
Unterhaltung. 

Andererseits  haben  .sie  vor  den  Filtern  den  Vorzug,  dass  ihre  Er-  ; 
giebigkeit  stets  gleich  bleibt  und  nicht  wie  b(»i  den  Filtern  allmählich  j 
nachlässt.  3 

Auch   bedeutet    das  Abkochen  des  Wassers  in  geschlossenen  Appa*   ■ 
raten  der  vorstehenden  Art  einen  wesentliclu'n  Fortschritt  vor  dem  Abkochen 
in  offenen    (lefässen,    wie   es    vi(-lfach    in   Zeiten   von   Epidemien    gehand- 
habt wird. 
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3.  Gewinnung  von  Trinkwasser  durch  Destillation. 

Da,  wo  Meerwasser  die  einzige  Wasserversorgungsquelle  bildet,  wie 
z.  B.  auf  Seeschiflfen,  muss  dasselbe  vorher  durch  Destillation  trinkbar  ge- 
macht werden.  Derartige  Anlagen  bestehen  aus  dem  Verdampfer  und 
Verdichter  (Kondensator);  in  ersterem  wird  das  Wasser  verdampft,  in  letz- 
terem nach  dem  Grundsatz  der  Gegenströmung,  wie  bei  den  Siemens'- 
schen  Kochapparaten,  verdichtet. 

Ein  bekannter,  jetzt  vielfach  gebräuchlicher  Destillationsapparat  ist 
der  Yaryan'sche,  der  von  der  Mirless  Watson  und  Yaryan  Company 
Lim.  in  London  und  Glasgow  erbaut  wird.^)  Ein  neuerer  Apparat  ist  der 
Ton  Pape  &  Henneberg  in  Hamburg.*) 


IV.  Reinigung  des  Trinkwassers  durch  Chemikalien. 

Zur  Reinigung  bezw.  Beseitigung  oder  Abtödtung  von  Keimen  im 
Trinkwasser  hat  man  auch  Zusatz  von  Chemikalien  empfohlen.  Man  kann 
die  vorgeschlagenen  chemischen  Zusatzmittel  eintheilen: 

1.  In  solche,  welche  bloss  eine  chemische  Wirkung  äussern,  ohne  die 
B^tandtheile  des  Wassers  als  solche  wesentlich  zu  verändern.  Hierzu  ge- 
boren z.  B.: 

a)  Eisenchlorid 

b)  Alaun  mit  und  ohne  Anwendung  von  Kalk 

c)  Eisensulfat  oder  Natriumbikarbonat. 

d)  Kreide 

e)  Kalk  allein,  sowie  auch  Kochsalz. 

Die  Wirkung  dieser  Zusatzmittel  besteht  darin,  dass  sie  in  dem  Wasser 
«n*^n  Niederschlag  erzeugen,  der  wegen  seines  höheren  specitischen  Ge- 
wehtes schneller  als  die  vorhandenen  Schwebestoffe  zu  Boden  sinkt  und 
^•'tztere,  besonders  auch  die  Bakterien,  zum  grossen  Theil  mit  einscldiesst 
^nd  ttiederreisst. 

Wenn  der  Zusatz  von  Kalk  allein  eine  Wirkung  haben  soll,  so  muss 
^in  Wasser  schon  genügend  doppeltkohlensaure  Salze  enthalten,  damit  sich 
?**nüg<'nd  unlöslicher  Kalk  bilden  kann,  der  die  Schwebestoffe  mit  entfernt; 
*Uf  diese  Weise  wird  das  Wasser  «uch  gleichzeitig  kalkänner.  Die  Mengt 
^<*?i  zuzusetzenden  Kalkes  muss  dem  (Jehalt  an  Calciumbiknrhonat  ange- 
Passt  werden. 

Bei  Zusatz  von  Eisenchlorid,  Alaun,  Eisensulfat,  Kui)ferehl()rid  mit 
^nd  ohne  Anwendung  von  Kalk  odc^r  Natriumbikarbonat  werden  die 
Jfydroxyde  von  Eisen,  Aluminium  und  Kupfer   ausgeschieden,    welche   die 


*»  Vergl.  auch  Lüger:   Die  Wasserversor^uii^  der  Städte.     Dariustadt  1895.  441. 
*i  Vergl.  C.  Busley  iii  Zeitsehr.  des  Vereins  deutscher  Iii«^enieure  1897,  34. 
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bosag-to  WIrkiiiijiC  äus,s<Tii,  wHbmul  die  Ol il aride  bezw.  Sulfate  von  Calcit 
ikIpi"   Xntniini  p;'f4>ildt't   worden  und   in   L5snii^  bleiheiL 

Habes*)  hat  für  den  Zweck  einen  Zusatz:  von  0,15  g  Alaun,  odd 
U , ü 5  g  E  i  s  e  n  s n  I  f a  t  oder  *), 2 5  g  K  r e  i  d  e  p  u  ]  v  e  r  tUr  1  1  Wass^.^r  rinptVililf 
nnd  beliaupter,  thiaa  auf  dic\st*  Weise  das  Was&er  klar  und  bnkti*rienfrei  wr-rdd 

Nach  Kirchner*)  ist   vom  Preuss.  Kriei^^gmini&tonum   ein  Zusatz   va 
0, 45— 0,6 7 5  fr  Eise n  c b  1  o  r  i  f  1    mnl    0. 20— 0, .*)0  ^  X  a  t r i  n  m  h  i  k  a  r b  o  u  a  t 
1  I  vor^^e8t'hla*^en   und  hat  Plai^^gi»^)  hiervon  günstige  Wirkungen  beobaebtti 

In   manchen  (iegtiiden  ist  es  Üblich,   einem  schlechteB  trüben  BniiiijpD*_ 
Wasser  Kochsalz  zuzusetzen,   ein   fb^bnuicb,  der  ebenfalls  nur  «b-n   Zwi 
verfolgt,   ein  klares  Walser  zu  erbalten j  denn  eine  Plüssigkeit»  T\»dehe  vi 
hältTLissmässig  viel  Kochsalz  gelöst  enthält,  bringt  Schwebestoffe  wie  Thon  **! 
eher  zur  Abseht  i düng  als  ein  an  t^alzen  annes  Wasser,     Eine  sonstige 
kung  übt  das  Kochsalz  nicht  aus. 

2.  In  sülcbt%  welche  t^ne  Oxydation  der  organischen  Stoffe  und  gleic 
zeitige  Desinfektion   In-wirkt^n  sollen. 

Als  solche  chemische  Mittel   haben  van  li.ittiuga-Tromp'*)  Wassei 
Stoffs  u  per o  X  y  d ,  B v  r d  a  s  &  (r  i  r a  u  d *)  C a  1  c  i  u  ni  p  r* r m  n  n  g a  n  a  t  empföhle 
oder  statt  hlzterem  Amb^re  Kaliunipennanganat, 

Auch  werden  b<  idc  (Wassf^stuffsuperoxyd  und  Pernianganat)  zumn 
men  l>enutzt  nnd  die  ansgeschiedeiien  Manganoxyd-Flocken  durch  Filtratio 
«entfernt. 

Fr.  Blatz*)  eutpJieblt  Natriumsuperuxyd  an  Stelle  von  Wassei'sloil 
superoxyd;  das  Natriumsuperoxyd  soll  sich  mit  dem  Wasser  zu  WassemoB 
superoxyd  und  Natriumhydroxyd  umsetzen,  welches  letztere  die  kohlensjnu"H 
Erdalkalien  nUlt.  Da  auf  diese  Weise  das  Wasser  infolge  eines  (rchallf 
an  Natriumkarbonat  leicht  einen  laugenhaften  Geechmack  annehmen  kanfl 
so  empfiehlt  Blatz  vor  dem  Zusatz  von  Natriumsuperoxyd  eine  dem  letzt(*re| 
letzteren  aequivahMite  Menge  ('itronens/lun'  —  nämlich  auf  234  Theil 
Na^O^  420Theile  0^  H^  O.  —  zuzusetzen. 

TTel>er  Erfolge  hiermit  liegen  genügende  Heubachtungen  noch  nicht  vof 

H.  In  solche  ehenn'sehe  Zusätze,  welche  rinr*  Vernichtung  der  K«*iUU 
oder  cini*  Verhinderung  des  Wachsthums  derselben  bewirken  sollen* 

r>iesrr  Zweck  blsst  sicb  auch  durch  Zusatz  von  Kalk  allein  erreichen 
man  niuss  darm  aber  so  viid  übcrsehüssigen  frei(*n  Kalk  zusetzen,  dass  dd 
entkeimte  Wasser  nngeniessbar  ist.  Auch  Wasserstoffsuperoxyd  wirlj 
in  dei*selben  Weise. 


^)  CentrbL  t.  Bakterul,   18^12,   L  Ahth..  12,  132. 

*)  Kirt'hiier:  (rniudrisi^  d,  Militar^psinuüipitspilcge  1891,  l.''i2, 

•)  VcrüffpiitL  a.  ih  (tebiet  th  Milititr-Haiüt^tf^wesens.    ITniersnchuiigon  übi^r  Wa* 
ftlter  von  Dr.  Plac^^-c,     Hptt  11.  IHl^o,  185. 

*  >  V  n.  ]j  H  a  1 1  i  1 1  £:  rt  -  T  i  u  m  ]  I :  Waterstoff superoxyd  t^  Deamieciioii  van  I>rinkwati*x«1 
Gronin|>cn  1887. 

*)  Revue  d'livj^ic^ne  Pt  4e  prdice  »anitairp  1895,  17,  328. 

<»)  ApoTheker'-Ztcir.   ISVIK.  U,  728. 
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Als  weitere  Desinfektions-  oder  Sterilisationsmittel  sind  emi)fohlen: 
a)  Chlorkalk, 
h)  Calcium-  oder  Natriumsulfit, 

c)  Kupferchlorür, 

d)  Organische*  Säuren,  wie  Citronensäure,  Weinsiiure  und  Essig- 
säuren 

Der  Chlorkalk  in  Verbindung  mit  Natriumsulfit  ist  von  M.  Traube^) 
vorgeschlagen  worden.  Ein  Zusatz  von  4,3  mg  Chlorkalk  (=  1  mg  freies 
rhior)  für  1  1  Wasser  soll  genügen,  um  ein  völlig  keimfreies  Wasser  zu  er- 
zielen. Der  Ueberschuss  von  Chlor  soll  durch  nachherigen  Zusatz  von 
Natriumsulfit  beseitigt  werden.  Traube  giebt  an,  dass  zur  Vernichtung 
alliT  Keime  auf  1000000  cbni  Wasser  nur  ungefähr  85  Ctr.  Chlorkalk  und 
40Ctr.  Natriumsulfit  nöthig  sind. 

A.  Lode*)  findet  aber,  dass  obiger  Zusatz  nicht  genügt,  dass  min- 
d<«ten8  die  30 fache  Menge,  also  30  mg  freies  Chlor  für  1  1  Wasser  erfor- 
iltThch  sind,  um  völlig  steriles  Wasser  zu  erzielen.  Er  empfi(^hlt  für  die» 
völlige  Freimachung  des  Chloi's  etwa  ^/^  g  Citronensäure  auf  1  1  Wasser. 
Bassenge^)  ford<»rt  zur  sicheren  Wirkung  innerhalb  10  Minuten  sogar 
•  inen  90mal  höheren  Zusatz  von  Chlorkalk  als  M.  Traube  (nämlich  97,8  mg 
freii's  Chlor  für  1  1  Wasse^r),  während  zur  Neutralisation  tropfenweise  flüssiges 
^'alciumbisulfit   zugesetzt  werden  soll. 

Die  Versuchsansteller  bcautheilen  dieses  Verfahren  zwar  günstig;  wenn 
'  nuni  ab«T    die    unangenehmen    Eigenschaften    des    Chlorkalks    in    Be'tracht 
zieht,  so   erecheint  derselbe    von    vornherein   für   die  Trinkwasse^rreinigung 
venig    geeignet. 

■  Von  B.  Kröhnke*)  ist  statt  des  Chlorkalks  zur  Verb<\sserung  und 
Stmlisimng  eines  Wassers  Kupferchlorür  empfohlen  worden.  Die  Kosten 
*oll«»n  nur  0,03 — 0,08  Pf.  für  ein  l  cbm  Weisser  betragen.  Da  bei  diesen 
Verfahren  aber  eine  Entkupferung  des  Wassei*s  und  wohl  auch  eine  Fil- 
tration eintreten  muss,  so  erscheint  dasselbe  ebenfalls  wenig  aussichtsvoll. 
Von  den  zur  Sterilisinmg  vorgeschlagenen  organischen  Säuren: 
^Hnsäure,  Citronensäure»  (nach  Pick)  und  Essigsäure'  e»rscheint  letztere^ 
nach  Plagge  (1.  c.)  am  e»rste»n  empfehlenswerth.  Ein  Zusatz  von  4  ccm 
*>%i;y:en  E.ssigs  zu  100  ccm  Wasser  (=  0,24 ^/^  Essigsäure  im  Wasser)  be- 
wirkte nach  2  stündiger  Einwirkung  eine'  HeTabmindening  der  Bakterien  im 
S|»n'ewasser  von  2500  auf  40—60,  eine  solche  von  2000000  Typhusbacillen 
HMt'  5000  und  eine  vollständige  Ve^niichtung  von  3  500000  Cliolenibacillen; 
die  Ty]>husbacillem  warem  erst  nach  24stündige»r  P^inwirkung  veniichtejt. 
Ihis  >iimmt  mit  Beobachtungen!  von  Kitasato*^)  übe^rein,  de^r  die  Wirkungs- 
p*«iiz<-  d«*r  Essigsäure  gegen  Chole^rabacillen  be»!  0,2°/^^  Essigsäure  fand. 

'.  Zeitschr.  f.  Hy^.,  1894,  16,  140. 

-»  Wiener  Zeitschr.  f.  Nahruii«i:sinittol-rntorsuchun*»:  n.   Hy^rieno   1S95,  8.   185. 
^.  Zeitschr.  f,  Hyg.,  1895,  20.  227. 
*.  Chein.-Ztg.  1893,  17,  R^^peilorium  25H. 
•\  Zeitschr.  f.  Hyg.,  1888,  3,  204. 
KöniKt  Vermirpinigung  der  Gcwftsser.   I.  2.Aiifl.  23 
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In    doni  Rprecwas^f^r   luihin    dif^  AiiZfUil    rler  Bakterien    vom    2.  T«iare 
an  wieder  zu  und  stieg  bis  zum  10.  Tage  wieder  nuf  600000— 800 üOO. 

Hiernach  kann  man  von  dem  Zusatz  von  Essii^silure,  wenn  auch  nicht 
für  die  allpMiieine  Trink wjisscrverwor^iuig,  so  doch  unter  ünist^hidc-n,  im 
Haushalt  z.  II  zu  CholfTiizt^iten,  wegen  der  leiclilen  Ausfüln^barkeit  vorthi^ü 
haften  Gebrauch  machen. 

Im  übrigen  gilt,  wi'nn  schon  die  Anwendung  von  Chemikalie 
zur  Eeinigung  von  Öelnnutzwaböor  (vergl.  weiter  unten)  als  ein  Noth- 
behelf  angesehen  werden  niuss,  dieses  bei^onders  für  Keinigung 
von  Trinkwasser.  Die  Wirkung  ist  rine  unsichere  und  sind 
die  Verfahren  in  der  j^ra  kti&eJien  Auj-füliru ug  um  desswillea 
schwir^rige,  weil  die  Menge  der  Zuspitze  jedesmal  genau  dem  zil 
reinigenden  Wasser  angepafist  werden  muss.  Setzt  man  zu  weni^ 
Chenükalien  zu,  so  bleibt  die  reinigende  oder  gterüisirende  Wir- 
kung mehr  oder  weniger  ganz  an*?,  setzt  man  aber  etwas  zu 
zu,  so  wird  das  Wasser  leicht  ungeuiessbar. 


L   vioJ 


V*  Reinigung  üvs  Trinkwassers  iloiTh  Elektrieitiit. 

Ausser  den  eigentlichen  Schnuitzwnssern  liat  man  auch  dit^  Trink-  ü 
Gebrauchswässer  durch  Elt'ktricitiit  zu  reinigen  und  zu   sterilisirrn   versucht 
Ein  solches  Verfahren,  verlmnden  mit  Filtration,  hat  1Ä88  K.  H  Philiiipi 
vorg**schlagen  und  in   neuerer  Zeit  Gronii-r  Coli  ins,')   der   die  Iieini^'un( 
durch  Einleiten  von  Sauerstoff  in  Verbindung   mit  dem    eh'ktrischen  Su'on 
bewirken  will.     Der  Apparat,  in  welchem  das  Wasser  behandelt  wird,   be^ 
steht  aus  einem  langen  «»et^ss,  welches  eine  Reihe  von  Kohle-  und  Platin' 
Elektroden  enthält,  die  abwechselnd  mit  dem  positi%*en   und  negativen 
einer  Elektticitätsquelle  verbunden  werden.      Auf   diese  Weise   soll  sowol 
aus    dcMn   durch    den   elektrischen  Strom    erzengten ,    als    dem  eingeleitet(J 
Sau<.'i*stoff'  eine  sehr  grosse  Menge  a  on  Ozon  erzengt  werden,  durch  wolcbi 
Verunreinigungen  des  Wassers  entweder  zerstört  oder  nuluslich  au.sgeschi»'<l«I 
werden  sollen* 

G<  Opiieruiann*)  sehhlgt  zur  Keinigung  der  Gidjrauchs-  uud  Triidc 
Wässer  eine  doppelte  Elektrolyse  vor.  Auf  das  Wasser  wirkt  zunächst  cJ 
Strom  von  25  Volt  Spannung  unter  Anwendung  von  Phuinelektroden  il 
Form  fiaeh«T  Spiralen,  von  welchen  aus  sich  die  Gasbla^en  in  feinster  Vel 
theilung  durch  das  Wasser  verbreiten.  Auf  diese  Weise  sollen  nebeü  otwi 
Chlor  —  aus  den  Chloriden  di^s  Wassers  —  und  Wasserstoffsuperoxyd  ,^bis6*| 
Ozon  eutstrlienj  wi*]ch*'S  die  organischen  Stoffe,  Ammoinak  und  salpetrijj 
Satire  oxydireUj  ansHTdem  die  s/hinutlichen  Bakterienkeim*'   vernichteti  j^Ü 


>>  Ch^m.-Ztg,    1893,  17,  fieportorimn  (iO;   daselbst  iiacli    Lond.   Eloktr.  Hev.  18« 
81.  700, 
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Da  durch  diese  Behandlung  das  WasscT  nicht  ganz  klar  bleibt  und 
chien  widerlichen,  Erbrechen  erregenden  Geschmack  annimmt,  so  lässt 
Oppermann  zum  zweiten  Male  einen  elektrischen  Strom  auf  das  Wasser 
dnirirken,  aber  unter  Anwendung  von  Aluminium-Elektroden.  Das  Ozon 
soll  das  Aluminium  unter  Bildung  von  Aluminiumhydroxyd  oxydiren, 
welches  gleichzeitig  Schwebestoffe  aller  Art  (auch  Bakterien)  mit  einschliesst, 
so  dass  das  auf  diese  Weise  behandelte  Wasser  nicht  nur  frei  von  Ozon, 
sondern  nach  der  Filtration  auch  vollständig  keimfrei,  klar  und  vom  besten 
Geschmack  ist. 

Die  Platin-  und  Aluminiumelektroden  sind  gleichzeitig  in  demselben 
GefiLss  angebracht  und  sollen  sich  nach  Oppermann  bei  Umschaltung  des 
Stromes  gegenseitig  nicht  stören.  Oppermann  hat  zu  dieser  Art  Behand- 
lung des  Wassers  verschiedene  Apparat(s*)  auch  fahrbare  eingerichtet,  je- 
doch hat  das  Verfahren  bis  jetzt  keine  Nachahmungen  gefunden. 

Um  durch  Ozonistrung  eine  vollständige  Sterüisation  des  Wassers  zu 
erzielen,  müssen  nach  E.  Andreoli^)  alle  im  Wasser  vorhandenen  Schwebe- 
nnd  sonstige  bedenklichen  Stoffe  der  Einwirkung  des  oxydirenden  Gases 
iiio:änglich  sein,  wozu  ein  blosses  Durchleiten  desselben  nicht  genügt.  Mit 
einer  Pferdekraft  will  Andreoli  mindestens  100  g  Ozon  in  der  Stunde  dar- 
stellen können  und  diese  sollen  9000  1  Wasser  von  mittlerer  Unreinigkeit 
tu  de^sinficiren  im  Stande  sein.  Der  Erfolg  würde  noch  grösser  sein,  wenn 
es  gelänge,  die  oxydirende  Wirkung  des  Ozons  im  Wasser  vollkommener 
auszunutzen. 


VI.  Lüftang  uiid  Enteisenung  von  Trinkwasser. 

Mitunter  wird  zur  Verb<»sserung  od(U'  Haltbarmachung  eines  Wassers 
eme  Lüftung  oder  Sauerstoffzuführung  angewendet,  und  zwar  entweder  da- 
durch, dass  man  das  Wasser  an  der  Luft  stehen  lässt  oder  in  dünner 
Schicht  bezw.  feinem  Strahl  in  der  Luft  vertheilt  oder  herabfallen  lässt, 
oder  indem  man  Luft  hineinbläst. 

Die  Wirkung  dieser  Lüftung  b(»stelit  nicht  etwa  in  einer  direkten 
Oxydation  organischer  Stoffe,  sondern  darin,  dass  den  aöroben  Bakterien 
genügend  Sauerstoff  zur  Verfügung  steht  und  keine  Fäulniss  eintritt. 
(Vergl.  weiter  unten  unter  Reinigung  von  Schniutzwässern  durch  Lüftung). 

Dieser  Zweck  kann'aber  bei  Wasserversorgungen  nur  eine  beschränkte 
Bedeutung  haben.  Denn  wenn  ein  Wasser  so  viel  organische  Stoffe  ent- 
kllt.  dass  eine  Sauerstoffzufuhr  behufs  Zersetzung  durch  Bakterien  noth- 
w**ndig  wird,  so  ist  es  überhaupt  für  Wass(»rv(Tsorgungen  nicht  anwendbar. 

Wichtiger  und  im  grossen  ausführbar  ist  aber  die  Lüftung  des  Wassers 
behufs  Entfernung  des  Eisens,  der  sogen.   Ent(»isenung. 

h  Chem.-Ztg.  1894,  18,  1856  u.  1895.  19,  H04. 

*>  Nach  Lond.  Eloctr.  Rpv.  1897,  498  in  Viortoljahrsschr.  f.  Xahr^s.-  ii.  Goniissni. 
1897.  12.  6(XJ. 
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Das  Grundwasser  der  Alluvial-  und  Diluvial -Schichten  der  nord- 
deutschen Tiefebene  enthält  durchweg  mehr  oder  weniger  Eisen  in  Form 
von  kohlensaurem  oder  humussaurem  Eisenoxydul,  zuweilen  neben  etwas 
Seh  wefel  Wasserstoff. 

Frisch  geschöpft  erschcdnt  derartiges  Wasser  meist  hell  und  klar; 
behn  Stehen  an  der  Luft  verliert  sich  der  faulige  Geruch  alsbald,  während 
zu  gleicher  Zeit  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  in  Folge  des  Zutrittes 
von  Luftsauerstoff  eine  Trübung  des  Wassers  und  zuletzt  ein  gc^lbflockiger 
Niederschlag  (und  Bodensatz)  auftritt,  indem  das  gelöste  Eisenoxydul  in 
unlösliches  Oxyd-  bezw.  Oxyduloxydhydrat  umgewandelt  wird. 

Diese  Verunreinigung  des  Wassers  ist  zwar  hygienisch  unbedenklich, 
doch  macht  sie  das  Wasser  unappetitlich,  und  daher  ist  es  noth wendig,  da88 
das  Eisen  dem  Trinkwasser  möglichst  vollständig  entzogen  wird,  ehe  es  zur 
Verwendung  kommt. 

Nach  neueren  Untersuchungen  von  Lübbert^)  über  die  freiwillige 
Eisenausscheidung  aus  dem  Grundwasser,  scheint  die  oben  beschriebene 
Oxydation  bc»i  einigen  Grundwassern  selbst  in  Gegenwart  reichlicher  Mengen 
von  Sauei'stoff  ei-st  dann  (anzutreten,  wenn  der  Kohlensäuregehalt  unter 
ehie  gewisse  Grenze  gesunken  ist,  so  dass  bei  dieser  die  Ausscheidung  der 
Kohlensäure  eine  Vorbedingung  für  die  Eisenausfällung  bildet. 

Verschiedene    Vc^rfahren    zur    Enteisenung    des    Wassers    sind    vorge^- 
schlagen  worden  und  zur  Ausführung   gekommen;    sie    beruhen    meist  aaC 
dem  Gedanken,  die  Ausfällung  des  Eisens  durch  Ermöglichung  eines  schnellen. 
Gasaustausches    herbeizufüliren    und   das  so  ausgeschiedene  Eisen    in  Klär- 
beliälteni  oder  durch  Sandftltration  zurück  zu  halten.     In  Kiel  z.  B.  ist  e'S- 
auf  diese  Weise  gelungen,    den  Eisengehalt  des  Wassers,    welcher  vor  de^if 
Behandlung  im  Durchschnitt  3,3  mg  Fe  O   im  Liter   betrug,    auf  0,1  m^r  in"*^ 
Liter  zu  vermhidern. 

Salbach")  war  wohl  der  Erste,  welcher  sich  eingehender  mit  de-Jf 
Eisenausscheidung  beschäftigte,  und  nach  seiner  Aussage  gelang  es  ihm  vei*- 
suchsweise  Ix'reits  im  Jahre  1868  das  Leitungswasser  der  St^dt  Halle  a/S- 
,, mittels  Durchlüftung  dessc^lben  in  einem  mit  grob  geschlagenen  Kies  aaf^- 
gefüllten,  auf  seiner  Sohle  mit  einem  Si(»be  versehenen  Kasten,  unter  welche«J 
ein  Sandfilter  ang(*l)raeht  war,"  zu  reinigen. 

Im  Jahre  1886  seilte»  Anklam  am  Tegeler  See  Versuche  über  di<^ 
p]isenausfällung  an,  und  gelang  es  ihm,  die  Enteisenung  hejrbeizuführe-xi-- 
wenn  er  das  Wasser  in  einem  dünnen  Schleier  über  treppenartig  zusamnieXi-- 
gefugte  Bretter  60  cm  hoch  laufen  li(»ss,  ehe  (»s  durch  feinen  Sand  filtrix^ 
wurde.  Da  aber  dieser  Vorgang  eine  sehr  häufige  Filterreinigung  beding"*^ 
und    ihm    auch    sonst    anderweitige  Bedenken    im  Wege  standen,    bedierxt^^ 


V  Zoitsfhr.  f.  Hn-    1895,  20,  397. 

^)  Salb  ach:    Bericht    üb.  die  Erfahrnngen  boi  Wasserwerken  u.  Grundwasser^"* 
sorping.     Dresden   1893. 
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man  sich  seiner  weiter  nicht,  sondern  gab  die  Versorgung  mit  Grundwasser 
ganz  auf  und  ging  zum  Obeiüächenwasser  über. 

Das  erste  Verfahren,  welches  eine  weitere  Ausdehnung  fand,  ist  das 
Oesten'sche,  welches  durch  die  von  Oesten  und  Proskauer*)  im  Jahre 
1888 — 89  angestellten  Versuche  ausgebildet  wui'de. 

Ungefähr  ein  Jahr  später  (1891)  schlug  C.  Piefke*)  ein  weiteres 
Verfahren  vor,  welches  ebenfalls  vielfach  in  Anwendung  gekommen  ist. 

Beim  Oesten'schen  Verfahren  wird  die  Durchlüftung  des  Wassere 
durch  freien  Regenfall  und  seine  Filtration  durch  Kies  von  Graupenkorn- 
grösse  bewirkt,  während  beim  Piefke 'sehen  Verfaliren  ein  Rieseln  über  faust- 
gro88e  Koksstücke  und  ein  Feinsandlilter  in  Anwendung  konnnt.  Ein  noch 
gröberes  Filter  als  das  Oesten'sche  wird  vonThiem  angewendet,  welcher 
Steine  bis  zu  einer  Komgrösse  von  4 — 10  mm  benutzt. 

1  Ikis  Oesten'sche  Verfahren  (durch  freien  Segenfall). 

Die  Höhe  des  freien  RegenfalLs,  welcher  durch  eine  Feinbrause  erzeugt  wird,  be- 
trigt  nach  Oesten  ungefähr  2  m,   die  Stärke  der  filtrirenden  Kiesschicht   gegen   30  cm 


Fig.  60. 
EnteisenungBapparat  nach  ()(>9t«'n. 

^d  <iie  Fihrirgeschwindigkeit  1000  mm  in  der  Stunde.  Bei  einer  Anlage  für  eine  Papier- 
,  *"^^  iu  Berlin  beträgt  die  Grösse  der  Kiesfiäche  10  qm,  mithin  können  in  einer  Stiuide 
*vcbm  Wasser  von  seinem  Eisengehalt  von  nicht  ganz  2  mg  FeO  für  1  Liter  befreit 
^^Tden.  Der  Filtrationsüberdruck  kann  hier  nicht  über  40  cm  ansteigen,  was  durch 
**  relaÜTe  Höhenlage  des  Reinwasserabflusses  und  dos  Uoberlaufs  erreicht  wird.  AHe 
*  "ochen  wird  die  Reinigung  des  Filters  nothwendig,  welche  durch  Gegonstrom  be- 
*irkt  vird,  wozu  ein  Mann  nicht  ganz  eine  Stunde  gebraucht.  Die  Einrichtung  \ind 
Handhabung  des  Apparates  erheUt  aus  vorstehender  Zeichnung.  Fig.  iSi).^) 

^t  Vergl.  B.  Proskauer:  Zeit  sehr.  f.  Hyg.  1890,  9,   148. 
"»  JoiUTi.  f.  Gasbel.  u.  Wasserversorg.   1891,  3-4,  61   u.  85. 
*)  Gesundh.-Ing.  1895,  18,  49. 
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Nacli  Donbar^)  i^t  das  (>rstf»n'scii(^  Verfahren  nur  bei  eiii«^ra  s 
ciaenhalti^e'U  Weisser  t^'-eimgi-iKl  wii^ksain,  bei  einnii  stark  er^^iHlhaltig 
kah](.^iisäurereichL*n  Walser  daf^L-^eu  nicht. 


Ä.  l>a^  Flefke'sehe   Verfahren  (HieHeiwiif  ffurcFi  Ji^ 

Nach  dem  Piefk«-'tichrii  Vcrfabrru  {Kie&clung  durch  Kok 
eine  Reihe  von  Eiiteiöeiuiiifj^saala^eu  erbaut  wordd!  —  z.  B.  in  Be 
(Charlottenburger  Was-öem-erke),  Lichtenbergs  Pankow^  Trier  und  ] 
von  denen  diejenige  in  Kicd  ohne  Fraget  die  grösste  und  bedeu 
ist,  Dh^öclb«*  wurde  im  Jahre  1893  in  der  Nähe  dei>  Schulenset^s 
und  ist  ausführlich  in  der  Festschrift  üur  21.  Versannnluug  des  de 
Vereins  für  uffeDtliebe  Gesuiidheitsiiftege  zu  Kiel  beschrieben,  wele 
fnlgendeji  Angaben  entnommen  sind.^) 

Die  Koksrif^seler  hf^fiiulen    aicih    hier    in    einem  besonderen  GehÄude  < 
welche»  in  8  Abtheilungen  mit  jo  imnd  *i5  qin  Fläche  zerlejG^t  ist,    von    dienen  i? 


Ftg.  M. 


seibötHtllndig   pij>  und  nusgeschaltct    wr-rden  Ußnii.     Die  Stftrke  der  Koksehiclit 
2,5  bin  3  ni^  und  nntf^i'  den  Kioselprii  befizKh^ii   sieh  Absr^tzbecken- 

Diiy  \Va*<Ht^r^  weicbon  finl   die  Ripsteh-r  «jehobfn  wird,  ateifft  durch  die  K< 
nach  unten  in  die  Absetzbpcken    und  gelauert  aus  deiispllien   durch    die  Torkau 
die  Filter,     Letztere    sind    als    liberAv(dbtR  Fiher   erbnut    und    jede»   derselben 
freie  Bandflftehü    %'on  .309  qin  C2l  m  Ißnj;  und  15  ni  breit;.     Die  Starke  der  8äi 


*)  Zeit^Hcdir.  f.  Hyg.  18f*6,  22,  108. 

*J  VergL  ttiieh  „Die  tjrundwaaserversorgiing  tnit  beHonderer  Berüekaichti^ 
Enteisenung'*  von  A.  Tbipui  u,  B.  Fischer.  Bentsche  Vii?rteljabraschr.  f.  Ol! 
suiidheitspflegfe  1897,  lö. 
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ifeiner  Sand)  beträgt  70  cm,  unter  welcher  die  48  cm  starke  Kiesschicht  liegt;  im  übrigen 
fmd  die  Filter  gerade  so  wie  die  bei  der  Filtration  von  Oberflftchenwasser  benutzten 
Sandfilter  eingerichtet. 

Für  gewöhnlich  wird  mit  einer  Geschwindigkeit  von  800  bis  450  mm  in  der  Stunde 
g<efirbeitet,  und  was  den  grössten  zulässigen  Filtrationsüberdruck  anbelangt,  so  ist  derselbe 
auf  1  m  festgesetzt.  Je  nach  der  angewendeten  Geschwindigkeit  beträgt  die  Laufzeit 
des  Filters  20  bis  30  Tage,  worauf  die  Reinigung  durch  Abkratzen  einer  1  bis  P/j  ^^^ 
Aarken  Schmutzschicht  erfolgt. 

Auf  diese  Weise  ist  es,  wie  schon  gesagt,  gelungen,  den  Eisengehalt 
des  Wassers  von  3,3  mg  FeO  im  Liter  auf  0,1  mg  zu  vermindern.  Leider 
enthalt  die  angeführte  Quelle  keine  Angaben  über  die  Betriebskosten, 
welche   nicht  ganz  gering  sein  können. 

Da  die  Thätigkeit  der  Koksrieseier  erst  einige  Zeit  nach  ihrer  Inbe- 
triebsetzung eine  befriedigende  ist,  ist  die  Vermuthung  ausgesprochen 
worden,  dass  die  Eisenausscheidung  kein  chemischer,  sondern  ein  biolo- 
gischer Vorgang  ist.  Weiter  hat  man  ihnen  vorgeworfen,  dass  sie  unter 
l'mständen  pathogenen  Keimen  einen  geeigneten  Aufenthaltsort  bieten 
können,  doch  hat  man  bis  jetzt  noch  keine  darin  gefunden.  Der  Ueber- 
zug  dor  Koksstücke  besteht  aus  Crenothrix  und  einer  grossen  Anzahl  von 
Bakterien,  was  zur  Folge  hat,  dass  der  Keimgehalt  des  Wassers  durch  die 
Ries<lung  erhöht  wird. 

Auf  den  Charlottenburger  Wasserwerken  in  Beelitzhof  wird  mit  einer 
Ofschwindigkeit  von  150  mm  in  der  Stunde  filtrirt,  weshalb  ungefähr 
all«.'  8  Tage  eine  Reinigung  der  Filter  nöthig  wird.  Die  Filtennasse 
ist  hier  gröberer  Sand;  seine  Erneuerung  erfolgt  jährlich  einmal.  An- 
j^tt  der  Koksstücke  werden  seit  kurzem  Mauersteine  verwendet,  wo- 
durch die  Leistung  der  Rieseier  um  50 ^/q  erhöht  werden  soll;  doch  ist 
in  Kiel  durch  Ziegelsteine  eine  bessere  Wirkung  des  Rieselers  nicht  er- 
zielt worden.  Was  noch  die  Ergiebigkeit  der  Rieseier  anbelangt,  so  w(*rden 
in  Beelitzhof  5  cbm  Wasser  auf  den  Quadratmeter  der  Querschnittsfläche  für 
die  Stunde  aufgebracht,  was  eine  Geschwindigkeit  von  5000  mm  in  der  Stunden 
f'ntspricht;  hiemach  verbleibt  das  Wasser  nur  ungefähr  37  Sekunden  im 
Kieseler. 

Was  schliesslich  noch  die  Reinigung  der  ungefähr  3  m  hohen  Koks- 
rieseler  anbelangt,  so  erfolgt  dieselbe  selbstthätig,  indem  Spülwasser  von 
unten  unter  dem  gewöhnlichen  Druck  eingelassen  wird.  Dies  erhöht  die 
Betriebsdauer  eines  Rieselers  und  soll  seine  Neufüllung  nur  ein-  bis  zwei- 
mal im  Jahre  nöthig  machen. 

Der  PI efke' sehe  Apparat  bewahrte  sich  nach  Dunbar^)  in  Hamburg 
^*i  15  Brunnen  auch  bei  hochgradigem  eisenhaltigem  Wasser,  wr^nn  die 
Koksschicht  nicht  unter  2  m  und  die  Sandschicht,  bei  einer  Korngrösse  dm 
^ndes  von  1  mm,  30  cm  hoch  genommen  wurde.  Die  Reinigung  cTfolgto 
durch  Abtragung  der  obersten  5 — 8  cm  dicken,  stark  verschlamnitm  Schicht 
ali^  12  Tage. 

'}  Zeitschr.  f.  Hyg.  1896,  22,  115. 
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O.  Smrocker^)  hat  die  Durchlüftung  des  Wassers  in  den  Piefke'sch< 
Koksrieseiern  dadurch  erhöht,  dass  er  über  letzteren  Siebe-  anbringt,  dujn 
welche    das  Wasser   hindurch  treten  muss,    ehe  es  auf  den  Lüfter  gelang 


3.  JMS  Thieni^sche  Verfahren. 

Thiem-)  empfiehlt  die  Anwendung  eines  noch  gröberen  Fiite 
sandes,  als  Piefke,  nämlich  eines  solchen  von  4 — 10  mm  Konigrösse  ; 
1,4  m  hoher  Schicht.  Durch  solches  Grobfilter  wird  die  Filtration  e 
heblich  gesteigert  imd  soll  dass(*lbe  besonders  dann  Voitheile  gewähre) 
wenn  neben  Eisen  auch  Huminsubstanzen  in  reichlicher  Menge  vorhiinde 
und  abzuscheiden  sind.  ,.  -"" 


4.  Das  Kurth'sche  Verfahren. 

Kurth^)  verlegt  den  Oesten' sehen  Apparat  in  den  Boden,  uii  jill 
vor  Frost  zu  schützen.  Die  Einrichtung  erhellt  aus  nachstellender  Zeicl 
nung  Fig.  62.  Wesentlich  dabei  sind  zwei  ganz  gleiche  Pumpen,  die  i 
geeigneter  Weise  mit  einander  verbunden  sind  und  gleichzeitig  in  Bctrie 
gesetzt  werden.  In  demselbr»n  Masse,  wde  die  eine  Pumpe  aus  dem  Reii 
Wasserbehälter  das  Wasser  für  den  Bedarf  liefert,  fördert  die  andere  d^^ 
Wasser  aus  dem  Tiefbrunnen  auf  die*  Lüftungsanlage.  Zwei  derartige  i 
bezw.  bei  Bremen  eingerichtete  Anlagen  haben  sich  nach  Kurth  bei  star 
eisenhaltigem  Wasser  (20  mg  in  1  1)  gut  bewährt,  was  durch  die  nael 
stehenden  Versuche  eine  Erklärung  findet. 

Dunbar  und  Kryck*)  haben  nämlich  nachgewiesen,  dass  ausser  de 
Sauerstoffzufuhr  noch  ein  anderer  Umstand  an  der  mögliehst  weitg(»h<'iidei 
Enteisenung  mitwirkt,  nämlich  der  gleiehiuässige  UeV)erzug  der  Sandkörnr 
mit  Eisensehlamm.  Denn  di(^  Filter  liefr*rn  erst  nach  einiger  Zeit,  woiu 
sich  der  Sand  mit  Eis<'nsehlamni  überzogen  hat,  ein  klarbleibendes  Filtnit 
dabei  kommt  es  Wi'uiger  auf  die  Menge  des  abgelagerten  Sehlannues,  i\h 
auf  die  glciehmässigr  Vcrtheilung  desselben  an.  p]s  ergal)  sich  ferner,  dass 
die  ältcn^n  Filter  deshalb  besser  wirken,  Aveil  der  Sauerstoff  durch  don 
besagt<'ii  Selilammüberzug  in  erhöhtem  Masse  zurückgehalten  wird,  und 
zwar  bindet  dasselbe  Filter  mit  stärker  eisenhaltigem  Wasser  mehr  Sauer 
Stoff,   als  ein   Wasser  mit  geringem   Eisengehalt 

Bei  dem  Sa  lhaeh-Piefk(*'schen  Lüfter  mit  nachfolgender  Filtration 
enthielt  das  Filtrat  kaum  merklich  Aveniger  Sauerstoff,  als  dasjenige  Wasser 
das  aus  dem  Lüfter  auf  das  Filter  gelangte.    Im  Filter  wird  daher  in  diesen 


M  (Josundli.-Ing.   181)4,  17,  221. 
-)  Hyg.  Ennclsch.   1894.  4.  1030. 

^;  Bericht  üb.  die  Versammlung  d.  Deiitscluni  Voroins  f.  öft'ontl.  Gosiuidhoitsi>fle^ 
in   Kiel   1896,  42. 

*)  Journ.  f.  (iasbel.  u.  Wasserversor-.   1898,  41.  528  u.  544. 
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Palle  kein  SauerstoflP  zurückgehalten,  weil  die  Oxydation  des  Eisens  schon 
beendet  ist,  ehe  das  Wasser  in  das  Filter  eintritt. 

Während  man  früher  für  die  Enteisenung  die  Austreibung  der  Kohlen- 
säure für  sehr  wichtig  hielt  (vergl.  S.  196),  kommt  es  nach  Dunbar  und 
Kryck^)  praktisch  nur  auf  die  reichlich«'  Sauerstoffzufuhr  an,  die  Kohlen- 
siure-Entziehung  kann  dabei  ausser  Acht  g<*Iassen  werden. 

Die  vorstehenden  Enteisenungsverfahren  werden  in  der  Weise  gehand- 
habt,  das«  d«as  auf  dem  Filter  stehende  Wasser,  nachdem  es  vorher  gelüftet 
i^  ununterbrochen  zu-  und  abfliesst.    Die  P'nteisenung  würde  bei  diesen  An- 


*;»-^-f.C;'^=^.^- 


^'^^ÄT^^^^'J^i^^. 


Fig.  62. 
Enteisenungsvorrichtung  fOr  Brunnen  nach  Kiirtli. 

J«gen  ohne  vorhergehende  Lüftung  nicht  erreicht  werden.  Man  kann  aber 
fiwh Dunbar  und  Kryck  die  Enteisenung  durch  ein  bereits  eingearbeitetes 
Riter,  d.  h.  wenn  die  Sandkörner  genügend  mit  Eisenschlamm  überzogen 
öDd,  allein  dadurch  erreichen,  dass  man  das  Filter  bis  zur  Oberfläche  mit 
Wasser  füllt  und  dann  sich  entleeren  lässt.  Beim  Entl(»eren  füllt  sich  das 
Riter  sofort  wieder  mit  Luft,  welche  für  die  nächste  Füllung  den  erforder- 
fehen  Sauerstoff  liefert.  Diese  Art  unterbrochener  Filtration  beruht  auf 
demselben  Grundsatz,  der  mit  Erfolg  zur  Reinigung  städtischer  Abwäss(M- 
*irch  Bodeniiltration  angewendet  wird  und  ist  sehr  der  Prüfung  werth, 
*eil  sie  die   vorherige  Lüftung   umgeht   und  einfacher  in  der  Ausführung 

')  Vergl.  B.  Fischer:    Bericht  üb.  d.  21.  Versanniilunjü:  d.  Vereins   f.  öffentl.  (to- 
*ö^eitßpflege  in  Kiel  1896,  42, 
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ist.     Das   bei    dir  uiiU*rl}r<x*hi  ii*'ii  Filtration  gpwontn-in'  Filtrat  zi-i^te  nt>€h^ 
6,5  cem  Sauei^tutt^,   iidthin  annälienid  so  virl,    als  bei  enteiseiieten  Wäs*.Si'm 
der  Ö a  1  b  a c  h- P i  <* f  k  e'scheii  Entelsenungöanlagen  festgeöt<4l t  werden  konntej 

Duiibar  und  Kryck   schlagen   ferner  eine   doppelte  Filtration  vi 
Man  kann  nämlich  srlbst  ans  </iuem  sehr   stark  eisA'nhaltigrm   (irundwass 
ein  klar  bleibendes  Trinkwasser  erzielen,  wenn  man  das  Filtrat  des  erstell 
Filters    dnrch    ein    zweites    schiekt.     Das  Wasser  durchfliesst  zunächst  eine 
30  cm  hohe  Schicht  gewaschenen  Flnsssandes  von  etwa  1   mm  Konigröst««! 
und  wird  dann  anf  ein  zweites  Filter  von  derselben  Höhe   und   Sandkorn- 
grosse  gebM'tet.     Da  das  Wasser  im  ersten  Filter  sauei-stoÖann  wird,  so  wirdJ 
ihm,  bevor  es  auf  das  zweite  Filter  tritt,    durch  ein  Lüftungsrohr  Lut^  zu-F 
geflihn. 

Ä.  Enteiseuunff  durch  ehnniHrhe  l^YHliingsmittef  utifJ  dutrh 

das  Krühiike-Filfer, 

Ausser  durch  Lüftung  und  Fütnitiun  ist  vorgescblag<'n»  das  Eism 
im  (irnndwasser  durch  chemische  Fällnngsmittel  zu  beseitigen.  Bas 
hygienische  Institut  in  Hamburg  hat  für  den  Zweck  Eisenchlorid  und  Kalk 
und  Beseitigung  des  Niederschlages  durch  das  Presslilter  von  KrÖhnkc 
(S.   156)  vorgeschlagen.^) 

Bei  den  meisten  eisenlialtigen  Wüssern  soll  man  mit  einem  ZusaU  von 
10  g  Eiscnchlorid  und  50  bis  100  g  Knfk  — je  nach  dem  KohlensHuregehaUd*« 
Wassers  —  f(ii*  1   cbm  auskommen.     Erst  wird  das  EisenchJorid  zuges^^izt,  j 
umgerührt,  dann  drr  Kalk   und   wieder  gerührt     Xach  15 — 30  Minntea  hat  | 
sich   ein    dicker  Niederschlag   gebikb^t   und    kann   das  obige  Presstilter  an*] 
gewendet  werden. 

Weniger    empfehlensweilh    ist    ohne    Zweifel     die    Enteisenung   nach ' 
Stecke]^)  mittelst  Kalk  allein.     Öteckel  mauert  aus  gi'ossen  Backsteinen  1 
B<_^hälter  (Brunnen)   in  zwei  koncentrischen  Kreisen  auf  und  lässt  zwischen  j 
beiden    Cylimlern    eiui'n    Z wisch ein^anm    von    10  cm.     Letzterer    wird   mit' 
nussgrossen  Kalkhydratstücken    bis   über   das  Niveau   drs   höchsten  Grund- 
Wasserstandes    augeftlllt,    ebenso    die   Brunnensohle    Ki   cm    damit    bed*Ht  | 
und  darauf  mit  20  cm  Band   übei^chlehtet,     D(*r  Kalk  soll   sich  mit  Yh^'^* 
ocker   überziehen,    das  Wassnr    keine    alkalische  Beschaffenheit,    wolil  akf 
einen  höheren  Kalkgehalt  annehmen. 

Da  Kessel br^unnen  nur  selten  hygie'nisch  einwandfrei  sind,  so  ba-lj 
Lübbert  das  Verfahren  für  Köhrbiniunen  eingerichtet,  indem  er  den  dopp<?K 
theiligcn  Filterkasten  oberirdisch  anlegt  und  das  Wasser  von  unten  na 
oben  durch  eitu'  Filtrirschicht  von  Kies,  Kalkhydratstücken  imd  San^ 
steigen  lÄsst. 


»)  Vprgl  Dnubar:  Z<»itsrhr.  f.   Hjg.  1896,  t%  118. 
^  Vergl.  Lübbprt:  Ebendort  1895^  2a,  397. 
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Nach  Ansicht  des  Verf. 's  wird  sich  hierbei  aber  kaum  vermeiden 
lassen,  dass  das  Wasser  wenigstens  nicht  zeitweise  eine  alkalische  Be- 
scbafTenheit  annimmt.  Auch  mit  dem  von  Lübbert,^)  zur  Fällung  des 
Eäsens  weiter  empfohlenen  unlöslichen  3-basisch  phosphorsauren  Kalk  haben 
Danbar  und  Orth  keine  günstigen  Ergebnisse  erzielt. 

Den    Enteisenungsverfahren    durch    Lüftung    und    Filtration    ist,    wie 
gesagt,    der  Vorwurf  gemacht   worden,    dass    das  Wasser  leicht   einen  er- 
höhten Keimgehalt  und  durch  Bc^rührung  der  Bedienungspersonen  auch  In- 
fektionskeime   aufnehmen    kann.      Wenngleich    letztere    Gefahr   nur   unbe- 
deutend oder  doch  nicht  bedeutender  zu  sein  pflegt,  als  bei  anderen  Filtern, 
so  empfiehlt   sich   doch,    die  Reinigung   so  vorzunehmc^n,    dass  die  Berüh- 
rung  der    Filtermasse   vermieden   wird.     Das    ist    überall   da  der  Fall, 
wo  die  Reinigung  durch  SptUung  bewirkt  wird,   z.  B.  beim  Grobfilter,   bei 
Verwendung    der    künstlichen   Filtei*stein(»,    den  sog.  Wormser  Filterplatten 
(S.  142)  und  den  neuerdings  von  Dunbar  für  die  Enteisenung  empfohlenen 
und  von  Kröhnke  verbesserten  Filtern. 

6.  Das  Dunbar^sehe  Fressfilter. 

Das    Kröhnke'sche  Pressfilter*)    ist    schon  S.  156   beschrieben;    das 
Dunbar'sche  Pressfilter*)  hat  folgernde  Einrichtung  (vergl.  Fig.  63): 

In  einem  cylindriachen  Gefäss  von  60  cm  Höhe  und 
50  cm  Breite  mit  trichterförmigem  Boden  ist  eine  30  cm 
Iiohe  Sandschicht  von  1  mm  Korngrösso  zwischen  zwei 
MetaUäieben  eingeschloRsen ,  von  denen  das  obere  mittelst 
«ner  Schraube  auf  und  nieder  bewegt  werden  kann.  Das 
Wasa»er  mit  dem  durch  Lüftung  oder  durch  Chemikalien 
ausgeschiedenen  Eisen  tritt  unten  ein  und  fliesst  oben  ge- 
reinigt ab.  Ein  grosser  Theil  des  ausgeschiedenen  Eisens 
setrt  sich  schon  in  dem  Trichterboden  al).  Ist  das  Filter 
Terstopft.  so  genügen  einige  Drehungen  an  der  Stell- 
schraube und  eine  Durchspttlung  wahrend  etwa  einer  ^/j 
Minute,  um  es  wieder  betriebsfähig  zu  machen.  Zwei- 
bis  Tiermal  im  Jahre  müssen  auch  die  Metallsiebe  gerei- 
nigt werden. 


7.  Das  Dutibar^sche  Tatichfilter. 

Dunbar  und  Orth*)  haben  gefunden,  dass  sich 
die  Enteisenung  des  Grundwassers  durch  eine  noch 
einfachere  Einrichtung  erreichen  lässt,  als  sie  vor- 


% 


Fig.  63. 
PivBsfilter  von  Dunbar. 


I 


»)  Zeitschr.  f.  Hyg,  1896,  22,  398. 

*>  Kröhnke  (vertreten  durch  die  Allgem.  Städtereinigungs-Gesellschaft  in  Wies- 
l*den>  bedient  sich  zum  Lüften  entweder  der  einfachsten  staiibartigen  Yertheilung  an 
der  Luft  oder  der  Koksthürme.  Ausserdem  hat  er  selbstthätige  Mischaj)paratc  einge- 
richtet, tun  den  Wässern  auch  Chemikalien  beimischen  zu  können. 

•)  Zeitacbr,  f.  Hyg.  1896,  22,  117. 

*)  Joom.  f.  öasbel.  u.  Wasserversorg.  1898,  41,  285. 
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(1  mm    Korngrösse)    gebracht    und 


Stehend    Kurtli    angiebt.     Sie    schlagen   für  den  Zweck  das  sogen.  Tauch- 
filter vor,    welches    in  den  Kesselbrunnen  eingehängt  wird  (vergl.  Fig.  64). 

In  ein  Holzfass  a  von  ca.  80  cm  Höhe  und  ca.  50  cm  Durchmesser  wird  ein 
Metallcylinder  b  mit  dem  geschlossenen  Ende  nach  oben  gerichtet,  eingesetzt  und  unten 
an  dem  Boden  des  Fasses  befestigt.  In  die  Wandung  des  CyUnders  werden  rund  herum 
eine  Anzahl  kleiner  Löcher  c  geschlagen,  um  das  Wasser  durchtreten  zu  lassen.  Der 
zwischen  Fass  und  Cylinder  bleibende  Kaum  wird  unten  mit  einer  15  cm  hohen  Schicht 
von  Steinen   und  Kies  d  angefüllt,   darüber  wird  eine  58  cm  hohe  Schicht  Filtersand  e 

diese  oben  mit  Kies  f  bedeckt.  Durch  den  Deckel 
des  Cylinders  reicht  das  Steigrolir  g  einer 
Pumpe,  ausserdem  ein  Entlüftungsrohi'  h.  In 
dem  erwähnten  Cylinder  steht  ein  zweiter  Cy- 
linder i,  der  aber  oben  offen  und  unten  ge- 
schlossen ist. 

Versenkt  man  einen  solchen  Apparat  uiittolst 
der  an  der  äusseren  Wandung  angebrachten 
Haken  k  in  einen  Kes.selbrunneii.  dessen  Wasser 
über  den  oberen  Fassrand  hinwegreicht,  so  füllt 
er  sich  allmählich  mit  Wasser,  indem  dio  Luft 
aus  dem  Entlüftungsrohre,  das  über  «len  höchsten 
Wasserstand  des  Brunnens  hinausragen  iiulss, 
entweicht.  Das  eintretende  Wasser  filtrirt  durch 
die  Sand-  und  Kiesschichten,  tritt  in  den  äusseren 
Cylinder  ein  und  muss  erst  bis  zum  oberen  Rand 
des  inneren  Cylinders  steigen,  ehe  es  in  diesen 
überläuft.  Der  innere  Cylinder  hat  den  Zweck, 
zu  verhüten,  dass  sich  beim  Pumi)en  StrOinun^n 
direkt  von  der  Kiesschicht  nach  dem  Steigrohr 
bilden. 

Nachdem  sich  der  innere  Cylinder  gefüllt  hat. 
kann  er  in  beliebigen  Zeitabschnitten  leer  ge- 
pumpt werden.  Die  Pumpe  saugt  infolge  des« 
Einflusses  dos  Entlüftungsrohres  nicht  direkt 
durch  den  Kies  hindurch,  sondern  entleert  erst 
nur  den  inneren  Cylinder;  letzterer  füllt  sich  all- 
(loschwindiorkeit,    die   lediglich    von   dem    Wasserstande  im 


Fig.  64. 
Taucbfilter  von  Dunbar. 


mählich    wieder,    mit   einer 
Brunnen  abhängig  ist. 

Die  Ergebnisse,  welche  Duubar  und  Orth  mit  dieser  einfachen  Eiit- 
eisenungsvorrichtiing  (^halten  haben,  werden  als  sehr  zufri(^denst(»llend  be- 
zeichnet. Auch  glauben  sie,  dass  nur  eine  seltene  Reinigung  d(»s  Filters 
not h wendig  werden  dürfte.    — 

Wo  Sand  als  Filtermasse  niclit  ausreicht,  wird  an  seiner  Stelle  Thier- 
kohle  in  Vorschlag  g(»bracht. 

Krüger*)  hat  beobachtet,  dass  man  das  Eisen  aus  einem  Wasser 
mittelst  Thierkohlenfilter  allein,  z.  B.  durch  die  Büh ring' sehen  Kohlenfilter 
(vergl.  S.  163)  entfernen  kann.  Das  Filter  (Mitzieht  Kohlensäure  und  hält 
das  Eisen  zurück.  Für  eine  Reinigung  des  Filters  kann  man  die  Kohlen- 
säure durch  Alkali,  das  Eisen  durch  Säuren  entfernen  und  das  Filter  durch 
Glühen  wieder  beleben. 


^)  Vergl.  Dunbar:  Zeitschr.  f.  Hyg.  1896,  22,  132. 
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Nach  vorstehenden  Verfahren,  die  je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Wassers  ausgewählt  werden  müssen,  gelingt  es  somit  leicht,  nicht  nur 
das  Eisen  aus  einem  Grundwasser  zu  entfernen,  dasselbe  wohlschmeckend 
und  appetitlich  zu  machen,  sondern  daraus  auch  ein  von  Krankheits- 
♦rregem  freies  und  an  Keimen  armes  Wasser  zu  gewinnen,  gerade  so  gut, 
wie  durch  Filtration  von  Oberflächen wasser.  Dann  aber  hat  die  Ver- 
sorgung mit  Grundwasser  vor  der  mit  Oberflächenwasser  sogar 
Vorzüge,  insofern  als  Grundwasser  aus  gewisser  Tiefe  und  gut 
filtrirendem  Boden  an  sich  frei  von  Infektionskeimen  ist,  eine 
gleichmässige  kühle  Temperatur  besitzt,  die  sich  durch  die  Rei- 
nigungsverfahren nur  unwesentlich  ändert,  und  insofern,  als 
ffrnor  die  Versorgung  mit  Grundwasser  sich  durchweg  sogar 
billiger  st(*llt,  als  die  mit  Oberflächenwasser. 


VII.  Das  Weichmachen  des  Wassers. 
1.  Allgefneine  Füllungsmitteh 

Das  Weichmachen  des  W^assers  kommt  weniger  für  Trinkwasser  als 
%  K«*sselspeisewasser  in  Betracht,  ist  aber  auch  ven^nzelt  für  ersteres  in 
Gebrauch. 

Die  Alt  des  Weichmachens  hängt  ganz  von  der  Art  und  Grösse  der 
Barte  einos  Wassers  ab.  Wir  untersch<*iden  zwischen  vorübergehender 
«ifT  temporärer  und  bleibender  oder  permanenter  Härte;  erstere  wird  vor- 
^♦^gend  durch  die  Karbonate  von  Kalk  und  Magnesia,  die  durch  Kohlen- 
>^ättre  in  Lösung  gehalten  werden,  also  durch  Bikarbonate,  letztere  durch 
<li<*  Nitrate,  Sulfate  und  Chlorid««  der  Erdalkalir»n   bedingt. 

Die  Karbonate  der  Erdalkalien  (oder  die  vorübergehende  Härte) 
la>s(ii  sieh  entfernen  und  werden  füi*  gewöhnlich  entfernt: 

a)  durch  Lüftung  (zum  Thcil), 

b)  durch  Kochen, 

c)  durch  Zusatz  von  Kalk  (vereinzelt  auch  Magnesia)  oder  Natrium- 
hydroxyd bezw.  Natriumkarbonat. 

Durch  Lüftung,  d.  h.  dadurch,  dass  das  an  Bikarbonaten  reiche 
^^^HT  in  dünner  Schicht  odc^r  in  feinem  Sprühregen  in  der  Luft  herunter- 
ist, entweicht  ein  Theil  der  halbgebundenen  Kohh^nsäure,  infolgedessen 
^^''  Monokarbonate,  weil  unlöslich,  ausfiillen. 

Dasselbe  wird  dui'ch  Kochen  bewirkt  und  können  dui'ch  anhaltendes 
KiK-hcn  die  Karbonate  der  Erdalkalitni  vollständig  abgeschieden  werden. 
A^(-shaIb  verdient  dieses  vor  allem  anderen  den  Vorzug. 

Durch  den  Zusatz  von  Kalkhydrat  nach  dem  ursprünglichen  Clark - 
^yi\  Verfahren  soll  die  halbgebundene  Kohlensäure  des  Bikarbonats  nach 
^\^T  rileichung: 

CafCOjH),  +  Ca(0H)2  --  2CaC03  +  2H2O 
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in  Monokarbonat  übergeführt  wi'rden^  welches  mit  dein  aus  dem  Bikarboi 
gf^hilcleteii  nnlöslieh  abgesehiedeu  wird. 

Jij  derselben  Weise  zersetzt  sich  Magm-siumbikarbomit  mit  Kalkhyd: 
n.Hch  der  Gleiehinig: 

Mg(CO,H},  -h  Oa{OH),  =  MgCO,  +  CaOO,  +  2  H,0 
in  unlösliches  Magnesium-  und  Calci  um  Itarhonat  und  Wasser. 

Wenn  gebrannte  Magnesia   statt  Kalkhydrat  angewendet   wird, 
findet  eine  ähnliehe  Umsetzung  statt: 

CaiCOg  Hjg  +  MgO  =  CaCOs  +  MgCOg  +  H^O. 
Das    gebildete  Magiiesiumkarbonat   wirkt    tlann  weiter  umsetzend  m 
etwa   vorhandenes    Calciumsulfat   und  Calciunieldorid    nach   folgenden  Gli 
chungen: 

^Ife^CO^  +  CaSO^  ^  CaCO^  +  MgSO^  und 

MgCO«  +  CaCl,  =  CaCOg  +  MgCl,. 

L)ie  b  1  e  i  h  v n d  v ,  p e rnia  11  eii t e ,  durch  die  Sulfate,  Nitrate  oder  ChlQ 
ride  der  iirdnlkalirn  bedingte  Härte  kann  jV-doch  auf  diese  Weise  nid 
oder  niclit  vollständig  bf^seitigt  werden;  hierzu  wird  Soda  angewendet. 

Das  Natriimikarbonat  setzt  sich  mit  Calcium-  o(b*r  Magnesiumsiilfa^ 
-nitrat  oder  -chlurid  in  dn-selhen  Weise  um.  wit^  voi>vtebt*nd  Magne&iumkaf 
bonat  mit  diesen  Öalzeu,  nur  i*aseher  und  vollständiger. 

Statt  Kalkhy<lnit  und  Soda  oder  statt  Magnesia  und  Soda  pflegt  aiici 
Natriumhydroxyd  angewendet  zu  werden.  Hierdurch  können  sowohl  dii 
Salze,  welch«*  die  vomberg*^heude,  als  die,  welche  die  Ideibeude  Härte  b« 
dingen,  entfernt  wtTdeu,  iude-m  zunächst  Natriumkarbonat  unter  Ahsch«**' 
düng  von  Caleiunikarbonat  gebildet  wird  und  das  Natriumkarbonat  wt*iK4 
Calcium-  etc.   Sulfat  zersetzt,  wie  folgende  (ileicliungr'n  zeigen: 

Ca(COjH),  +  2(NaOH)  =  CaCOg  +  Na^CO«  +  2H,0  und 

NajCOa  +  CaSO^  =  CaCOg  +  Na^SO^. 

Die  Menge  der  chemischen  Zusatzmittel  richtet  sich  daher  ganz  und 
dem  (ii*halt  deö  Wassei"B  an  Kesselstein-bildenden  Salzen;  es  mus§  dessluilll 
für  jedes  Wasser,  ehe  man  zu  einem  solchen  Weiclmu^ehen  sclireitet,  ein« 
Bestimmung  der  vorübergelitniden  und  bb*ibenden  Härte ,  oder  eine  B< 
Stimmung  einerseits  fb-r  an  Kohh^nsäun*  und  andererseits  der  an  Schwefel 
säure,  Salpetersäure  und  Chlor  gebundenem  Erdalkalien  im  Wasser  vorbei* 
geben   und  drrrnach  di*'   Mi-nge   der  Zusatzmittel  bi^rechnet  werden* 

Ueb<T  di(^  Besliniumng  der  genannten  Eiestandtheilc  des  Wassers  ver^l« 
die  analytischen  Lehrbücher  über  Wasseruntersuchung,^)  Der  Zusatz  be^ 
rechnet  sich  daim  wie  folgt  (s.  nachfolgende  Tabi-He): 


*i  Vinlfaeh  wiril  di^  vorüberKehondo  wiul  blf»il>end<-  Härte  boHtirnnit  und  dArna«! 
dio  BorechiiMiig  ftut4^L*füki't ;  das  ist  abi^r  »tren^o  ^oHommeti  lücht  richtig,  weil  die  Hatl«' 
gmde  Kalk-  luid  Mn^nesiaHabiG  in  wechsohidem  V«?rhltltiiij5S  ange^beD.  Am  »irheri 
beatiiiimt  unui  in  ©iiiL^m  Wfissor  Grcsammt-Kalk  und  Gcsauimt-Magnesia,  daraui  »chcädl 
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Auf  je  1  Gewichtstheil : 


Kalk  oder 
Kalkhydrat 

CaO  jcaCOHl^ 


Gebr. 
Mag- 
nesia 

MgO 


Na- 
trium- 

kar- 

bonat 

Na^COa 


I 
Soda 
(kryst.)       Na- 
NajCOa  i  ^ron 

4-     I 

10  H^jO  I  Na^O 


Na- 
tron- 
hy- 
drat 
NaOH 


1.  Kohlensäure  (freie  oder  halb- 
^bandene)  kommen  Theile . 

2.  Kalk  (CaO>  in  Form  von  Kar- 
bonat kommen  Theile .     .     . 

3.  Magnesia  (MgO)  in  Form  von 
Karbonat  kommen  Theile 

i  Kalk  (CaO)  in  Form  von  Sul- 
fat oder  Nitrat  oder  Chlorid 
kommen  Theile 

h.  Ma^esia  (MgO)  in  Form  von 
Sulfat  oder  Nitrat  oder  Chlo- 
rid kommen  Theile .... 


1,274 
1,000 
1,386 


1,681 
1,821 
1,831 


0,918 

1 

0,721 

— 

1,000 

— 

— 

1,716 

— 

2,628 

5,112 
7,089 


I 


1,412 
1,109 
1,538 

1,109 


1,821 
1,431 
2,014 

1,431 


1,538    2,014 


Ein  üeberschuss  von  Kalk,  Soda  oder  Natron,  besonders  von  letz- 
terem, ist  zu  vermeiden,  weil  durch  freies  Alkali  die  Kesselwandungen 
und  Kesseltheile  leicht  angegriffen  werden.  Auch  hat  das  Weichmachen 
oder  die  Entfernung  von  Salzen,  welche  die  bleibende  Härte  bilden,  eine 
Gn^nze.  Zwar  lassen  sich  die  Sulfate,  Nitrate  und  Chloride  der  Erdalkali(»n 
durch  Soda-  und  Natronlauge-Zusatz  vollständig  ausscheiden,  aber  statt  der 
Erdalkalisalze  gehen  die  entsprechenden  Natrousalze  in  Lösung,  und  wenn 
diese  auch  keinen  Kesselstein  bilden,  so  wirken  sie  doch  in  grösserer  Menge 
und  wenn  sie  sich  im  Kessel wasser  ansammeln,  nachtheilig  auf  die  Kessel- 
wandung und  Kesseltheile.  *)  Wenn  daher  ein  Wasser  mit  grösseren  Mengen 
Salzen  der  bleibenden  Härte  weich  zu  machen  ist,  so  empfiehlt  sich  ein 
öfteres  Ablassen  des  rückständigen  Kesselspeisewassers.  Soll  ein  solches 
Wasser  für  Trinkwasserzwecke  weich  gemacht  werden,  so  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  grössere  Mengen  von  Natriumsulfat  und  -nitrat  im  Trink- 
wasser ebenfalls  nachtheilige  Nebenwirkungen  (Durchfall  etc.)  haben  können. 

Am  einfachsten  und  sichersten  gelingt  das  Weichmachen  bei  einem 
Waisser,  dessen  Härte  nur  oder  doch  vonviegend  nur  durch  Erdalkali-Kar- 
Iwnate  bedingt  wird.  Denn  hierbei  ist  überhaupt  (»in  Zusatz  von  Kalk 
oder  Natronlauge  nicht  nothwendig;  die  Erdalkali-Karbonate  lassen  sich 
auch,  wie  schon  gesagt,  durch  genügendes  Kochen  aus  dem  Wasser  ab- 
^heiden,  wenngleich  der  Zusatz  von  Kalkwass(»r  und  Natronlauge  die  Ab- 
*«h**idung  begünstigt. 

*ö*n  durch  Einkochen  von  etwa  1  1  Wasser  auf  30 — 40  ccm  die  Karbonate  von  Kalk 
^nil  Magnesia  ab,  filtrirt  und  bestimmt  im  Filtrat  wieder  Kalk  und  Magnesia.  Letz- 
tere Menden  sind  an  Schwefelsäure,  Salj)etersäure  oder  Chlor,  die  Differenz  von  der 
^i^*«animt-  und  letzterer  Menge  Kalk  und  Ma«rnesia  an  Kohlensäure  gebunden.  Will  mau 
Bor  mit  Natronlauge  weichmachen,  so  genügt  eine  Bestimmung  des  Gesammt-Kalkes  und 
tfer  Gesammt-Magnesia,  woraus  sich  durcli  Multiplikation  mit  1,109  bozw.  1,481  die  zu- 
«iwetatende  Menge  NaOH  berechnet. 

*)  Vergl.  R.  Jones:  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1894.  75  u.   102. 
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In  (li<'??rm  Fnlh'  vt^nJinit  n\>vr  Kalkwjissor  vor  Nittroiilimp*  dm  Y\ 
zu^,  Will  i'ö  lütTdureli  f]rt'lin;Lrt,  jiHp  an  Kuhleiisäuiv  gebundenen  Erdalkali 
unlöslich  und  das  Wasser  wosi^ntlieh  Halziirmer  zu  machen,  während 
Amvendnng  von  Xfitroulnu^'e  <*ine  entspr*'ch<'iidr  Meiig^e  von  Natnumkl 
boiuit  in   Losnn^'   lUrilit, 

Für  den   Erfolj;   des   Wrichunichenii   ij^t  weiter  erfonlerlicli,  d^is??  di 
Wasser   ohne    odi^r   mit   obigen    Zuspitzen   ^»-enügend    erw^irnii    n 
•jtdvlilrt  event.   vom  Xieili^rselihi  ^e   und  zwar  t  honliebst')  seluiell   n^ 
di'ni  Klfinn   tHuirt   wird,     rntt-r   rinstiindrii   kiinn  njan  flie  Abi^cheidoJ 
der  koldt  iis;turrn   Knhilkidii'U   dureb   Zusatz   vun    *  twas  Alaun    unterstütjsij 

.hMb'ufnlLs  setzen  sieb  tlit^  Salze  drr  Krd:dka?ien,  welche^  dU-  bleibem 
lUirt*'  bedingen,  nur  langsnni  um  und  liedürtVn  einer  längeren  Einwirkui 
von  NatriumkarVionjit,  Von  diesen  Salzten  verdienen  Chloren Ici um  uB 
Cblormagnesiiiin  i>esonderi*  ncaelnnng,  wril  sie  sicli  unter  höh(Teni  OniiS 
zersetzen  und  Salzsiiun*  bilden,  dir  für  Ke^ö*-!  geföhrlieh  ist,  Da^sselbe  gl 
von  ChloraltnniniuuK  W(-Iebi's  aln  r  wohl  kaum  jemals  in  eiiu^m  Wasser  ti 
krunmeii  ilürfti. 

An  Ötidle  von  Krdk,  ibigiiesia,  Sothi  oder  Natronlauge  sind  noch  vi 
sehiedene  andere  Salze  zum  Weiehmach<*n  eines  Was.sc*rs  vurgesehhtgtü 
so  z.  11.  BaryumkarbonM  t  mit  und  ohnr  gleichzeitige  Anwendiuif;  vi 
Kalk.  Das  Barynuiknrbonat  sftzt  sieh  mit  den  Sulfaten  des  Wassers  (II 
zu  imlosliehrni  Bar>  ninsiüfat  und  koblensjaun^n  Salzen,  von  denen  die  di 
Erdalkalien  i-benfalls  unlöslich  sieh  alischeubm.  Auf  die  ChluHd*«  aber  B 
Baryumkarbon;rt  ohnt*  Eintluss. 

A.  Nii'schke-)  hat  chrumsaure  Sülz»-  zur  Fällung  der  Kalksall 
vorgeschlagen;  dieselben  erscheinen  an  sich  wenig  geeignet  und  auKsicliI 
voll;  tnich  hat  M.  M.  Hiebter'^)  davon  in  i  ineni  Falle  keine*  günstigcD  B 
folge  beoljaehtrt. 

EbeUHO  wrnig  Aussieht  anf  Krf<tlg  dürft«^  tlic  von  i'b*  A,  DoreniUÄ 
i'uipfold'en»'  F/dlung  nn*t  löslitdo'ii  Fhn^ridi-n  (wie  Fluornatrium,  Ffu« 
kalinm   uder  Fluorammotnum)  oeb-r  not  Kryolith   haben. 

Zuckt>r  und  ClerbstotTe '^)  uis  vorgeschlagtme  FnilungsnntteJ  fürKn 
alkalirn    im  Wnssi  r    m(»grn    nur   der  Mi-rkwürdigk^ii   h^dber   erwillmt  st'il 

Andere  ^litt«l  ^vii  Paraffin  uiul  Stiirkrnifdil  (Mnreis),**)  „KtTö 
sinol*'  (hochsird<-ndr  Kolili'uwassei'stoftV),  Kr»*sol,  Xylenol  und  PheaO 
(C.  A b V l)')    ode r    ein    ( « i -m i seh   von    P b  < 'D  ( d  n  ;i  t  r  1  ii  n i    mit   etwas    Pliimol 


U  Liissit    iiitiii    das  «c^iklfUte  Wasser    läi)y;i^i'L*  Zeit    mit  t\mn   Xiwif^rNrhlmja:  in  Bi^i^^ 
ruug,  sü  ktmn   nach  E.  L.   Xeuj^ebiiuor  rZf'it^*L'llr.  f.  au^^«;^w.  Clicni    iHiJö,   10H>  «1»ä  M« 
nesiumkarhonnt   tbinh  Ansii'hcn    von   Kolilerjsilnrr^    wif-ar-r    in  la^Hrliftw  Bikarboimf  VlU 
geführt   woi'dpn, 

^)  ZHt^^rlir.  f.  rtti^ew.  tlioiu.    18**5,   1*>8. 

*>  EbeiKliirt    189(1,  222, 

*)  Vi?r«?r  Len  Vi^iion:    Viertf^lj&lii'Mrtcbr,    UWr   sl.    Fort^rbritto   auf   d,   ti<»bietf 
Clieiii.  a,  NiüiniuHiiiittfl  Kr.  IHWI.  5.  222. 

^^  e\   PrÜHsinjr:  FJH-nil.nt    1898,  H,  2\^S, 
'I  rbpiii.  (ViUrbl.   ISUfi^  (17,   II,   lt»7L 
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kaliom,  Ghlomatrioin ,  Soda,  Ammoniak  und  Theer  (Knülle)*)  sollen  das 
ausgeschiedene  Calciumkarbonat  entweder  mechanisch  einhüllen  und  in  der 
Schwebe  oder  als  Phenolcalcium  in  Lösung  halten. 

M.  GlÄsener  (D.R.P.  Nr.  94494)  mischt  das  zu  reinigende  Wasser 
in  einem  mit  Rührwerk  versehenen  Behälter  mit  der  erforderlichen  Menge 
Oelsäure  und  bringt  während  des  Rührens  die  entsprechende  Menge  Aetz- 
kalüösung  hinzu.  Die  Ölsäuren  Salze  der  Erdalkalien  scheiden  sich  bald 
als  teigige  und  unlösliche  Masse  ab,  die  sich  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
ansammelt  und  abgeschöpft  werden  kann.  Das  nur  schwache  Opalescenz 
zeigende  untere  Wasser  soll  direkt  verwendet  werden  können.  Hat  man 
einen  Ueberschuss  von  Alkalioleaten  zugesetzt,  so  tritt  eine  stärkere  Opa- 
lescenz auf,  und  diese  soll  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  neutraler 
Salze,  wie  von  Eisenoxyd-  oder  Aluminiumoxydsalzen  beseitigt  werden. 

Alle  diese  Mittel  sind  bis  jetzt  entweder  wenig  erprobt  oder  können 
doch  die  altbewährten,  durchaus  sachgemässen  Mittel  (Kalk,  Magnesia,  Soda 
öder  Natronlauge),  die  sich  dazu  auch  noch  im  allgemeinen  viel  billiger 
>iellen,  nicht  ersetzen. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  mögen  einige  Einrichtungen  beschrieben 
werden,  wie  das  Weichmachen  vorgenommen  zu  werden  pflegt. 

2.  Vorrichtufigen  zum  Weiehmachen  vmi  Kesselspeisewtisser. 

Zum  W^e ichmachen  von  Kesselspeise wasser  sind,  wie  eine  Anzahl  von 
chemischen  Mitteln,  so  auch  von  Apparaten  und  Einrichtungen  empfohlen 
worden,  so  z.  B.  der  Apparat  von  A.  Dervaux*)  (D.R.P.  84660),  angefertigt 
und  verbessert  von  Hans  Reisert*)  (vergl.  weiter  unten),|  der  E.  Polla- 
csek'sche  Wasserreiniger,  angefertigt  von  der  Firma  G.  Arnold  &  Schirmer 
in  Berlin;  der  Apparat  von  E.  Petersen  (D.R.P.  91012),  von  E.  Hübner 
(D.R.P.  85638),  von  W.  Clark  (D.R.P.  93960),  von  Durand  &  Co.  in  Paris 
(D.R.P.  72052),  der  Speisewasserreiniger  (D.R.P.  74673,  79641  und  79334) 
der  Maschinenfabrik  Grevenbroich  (vorm.  Langen  &  Hundhausen)  in 
Grevenbroich,  die  Apparate  von  der  Maschinenfabrik  A.  L.  G.  Dehne  in 
Halle  a.  S.  (D.R.P.  34415  u.  43825),  P._  Kyll  in  Köln  (D.R.P.  57082), 
Hans  Reisert  in  Köln,  Louis  Schröter  in  Repp<;n  u.  A.  Da  letztere 
^^r  Einrichtungen  weit  verbreitet  zu  sein  scheinen,  so  mögen  sie  hier  kurz 
b^^hrieben  werden. 

a)  Vorrichtimg  von  A«  L«  G*  Dehne  in  Halle  a.  d.  S« 

a)  Kesselspeisewasser-Reinigung  auf  kaltem  Wege. 

Die  Pampe  P,  aus  nachstehender  Abbildung  'Fig.  65)  ersichtlich,  saugt  das 
«ajwer  aas  einem  Brunnen  —  oder  aus  dem  Flusse  —  an  und  drückt  dasselbe  in   den 

*»  C.  Prttssing:  Vierteljahrsschr.  über  die  Fortschritte  auf  d.  Gebiete  d.  Chem 
«i.  Xahrongsmittel  etc.  1890,  5,  222. 

*)  Das  mustrirte  Blatt  d.  Erfindungen.     Essen  a.  d.  R.   1892.  Nr.  23. 
»>  Chem.-Ztg.  1894,  18,  332. 
Kunig,  Vemnreinigiuig  der  Gewisser.  I.  2.  Aufl.  \^ 
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Mischke«ael  des  Fällgefässes  G,  wo  ea  sich  mit  der  hier  eintretenden  Lauge  ^Natronlauge) 
piisc^t  und  im  Fällgefäss  die  Kesselsteinbildner  als  Schlammflocken  ausscheidet.  Vom 
FäUgefäss  wird  das  Wasser  in  geschlossener  Bohrleitung  weiter  gedrückt  durch  die 
Filterpressc  Fy  wo  die  Schlammtheüchen  sich  zu  festen  Kuchen  anhäufen,  während  das 
klare  Wasser  vom  Filter  weiter  in  geschlossener  Leitung  nach  dem  oben  liegenden 
Bein  Wasserbehälter  jET  geführt  wird.  —  Die  Anlage  lässt  sich  auch  so   anordnen,  daas  das 


;v^         Voirichtutig  mm  Woicliriinelii'n  vcm  KcrftacIfip^iM^vasa^r  Hilf  liAlteili 
^^  Wegs  nach  Itehne. 


W^asser  von   einem  Hochbehälter  kommend   mit  eigenem  Gefälle   durcli  Fällgefäss  uii.<i 
Filterpresse  der  Pumpe  zuläuft,  die  es  dann  direkt  in  den  Kessel  drückt. 

Die  Kesselspeise wasser-Reinigung  auf  kaltem  Wege  kommt  überall  da, 
in  Betracht,  wo  die  Reinigung  auf  warmem  Wege  unthunlich  erseheint,  wio 
z.  B.  auf  den  Wasserstationen  für  Lokomotiven,  weil  hier  das  Wasser  nur 
kalt  durch  den  Injektor  gespeist  werden  kann,  und  femer  da,  wo  der  Dampf 
.zum  Anwärmen  des  Wassers  schwer  beschafft  werden  kann. 


ß)  Kesselspoisewasser-Reinigung  auf  warmem  Wege. 

Das  zu  reinigende  Wasser  läuft  (vergl.  Fig.  66)  von  einem  Hochbehälter  H  oder 
einer  Wasscrdruckleitung  aus  zunächst  in  den  Vorwärmer  Äy  zu  dessen  Heizung  in  den 
meisten  FäUon  Abdampf  vorhanden  ist.  Aus  dem  Vorwärmer  tritt  das  70 — 80"  heisse 
Wasser  in  den  Fällapparat  B.  In  diesem  vollzieht  sich  die  Mischung  des  Wasser»  mit 
der  von  der  Laugopumpe  E  zugeführten  Lauge  und  das  Ausfällen  der  Kesselstein- 
bildner. Filterpresse  C,  durch  welche  nunmehr  das  Wasser  fliesst,  hält  die  Schlamn»- 
theile  zurück,  welche  sich  im  Verlauf  eines  Tages  darin  zu  ziemlich  festen  Kuchen  an- 
häufen. Wasserpumpe  D  nimmt  dann  das  gereinigfte  und  klare  Wasser  auf  und  drückt- 
es  in  den  Dampfkessel  oder  in  einen  offenen  Behälter,  aus  welchem  die  Speisevorricli- 
tungen  iliren  Bedarf  entnehmen«  Laugepumpe  E  wird  von  der  Wasserpumpe  aus  an- 
getrieben und  drückt  bei  jedem  Hube  derselben  eine  aus  dem  Mischkasten  F  entr 
nommene,  genau  abgemessene,  der  Zusammensetzung  des  Wassers  gemäss  gemischte 
Menge    Lauge    in    den    Fällapparat  B.   —  Wenn    die  Wasserpumpe    das    zu    reinigende 
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Wasser  ansaugen  muss^  werden  die  Apparate  in  der  Druckleitung  derselben  eingeschaltet. 
—  Der  ganze  Vorgang  vollzieht  sich  also  in  geschlossener  Leitung  und  wird  von  der 
Wasserpumpe  selbstthtttig  betrieben  und  geregelt,  indem  nur  bei  deren  Gange  und  genau 
4er  Ton  ihr  geförderten,  beliebig  einzustellenden  Wassermenge  entsprechend  die  Lauge- 
lafühnmg  stattfindet. 

Dem^D  ebne 'sehen  Verfahren  wird   nachgesagt,    dass  sich   bei   einem 
schmutzigen^Wasser  das  Filtertuch  leicht  verstopft,  häufig  gereinigt  und  aus- 


Fig.  66. 
VoTrichtung  xum  Weich  machen  tod  KesselspeisewaAser  aaf  warmem  Wege  nach  Dehne. 

^wechselt  werden  muss,  was  als  störend  und  kostspielig  bezeichnet  wird. 
Auch  die  Anwendung  der  Natronlauge  gilt  als  unangenehm,  weil  man 
<lurchweg  mit  einem  üeberschuss  arbeiten  muss. 


b)  Vorrichtangr  von  P.  Kyll  in  Köln  a.  Bh. 

Aus   letzterem   Grunde    werden    neuerdings    auch    die  Verfahren    von 
H  ßeisert,  P.  Kyll  oder  L.  Schröter^)  vielfach  vorgezogen.  P.  Kyll  bringt 
^^  „System  Desrumaux",  bei  welchem  die  Fällung  durch  Kalk  und  Soda 
selbstthätig    geschieht    und    der    Kalkniederschlag    bloss    mechanisch    abge 
«chieden  wird,  in  Anwendung  (vergl.  Fig.  67  S.  212). 

Das  zu  reinigende  Wasser  iliesst  in  den  oberen  Behälter  B  des  Apparates  ein, 
^«'Icher  behufs  Begelung  des  Wasserzuflusses  mit  einem  Schwimmerventil   vorsehen   ist. 

Aus  diesem  Behälter  iliesst  ein  kleiner  Theü  des  Wassers,  welcher  zur  Bereitung 
<iw  Kalkhydrates  erforderlich  ist,  dem  Kalksättiger  J  (Ü.R.P.  57  7*27)  zu  und  der  Rest 
«nf  das  unter  dem  Behälter  befindliche  Schaufelrad  E,  setzt  dasselbe  in  Bewegung  und 
<Üent  zunächst  als  Betriebskraft  des  im  Kalksättiger  befindlichen  Misch werkes,  welches 
^ Kalklösung  in  steter  Bewegung  erhält;  es  wird  hiermit  eine  vollständige  Auslaugung 
^  Kalkes  erzielt. 

Die  Soda-  oder  event.  die  EisenchloritUösung  befindet  sich  in  dem  Behälter  G, 
▼»raehen  mit  einer  Vorrichtung,  welche  deren  Ausfluss  selbstthätig  regelt. 


V)  HergesteUt  von  der  Fabrik  P.  Kyll,  Kölu-Bayenthal. 
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fioinipruuj:  fies  Trmkwa5*sers. 


Bap  zn  rpinio:Piidi*  Wassor  fliesst,  iiaelidoiii  oh  dan  Schniif^lraii  iij  B^wegi 
setzt  hat,  Kusaniiuen  iiüt  tlf^in  Kiilkhydiftt  und  di^r  H(>daU^Am\^  in  dpn  ceiitra 
liijder  M  ein,  in  wpk'iicni  die  Aiis^tiHndun^  der  Stoffe  »nfr>rt  vor  öicli  geht.  Das  ii 
getrübte  Wasser  sinkt  langsam  abwilrts  und  tritt,  ain  nntf^iM^u  Endo  hei  P  angq 


I  ig  67, 
Xorrlchtnöiü  tnm  Wi'k'fcmncLcii  ilos  Wa»i«4?ra  luidli  Kyli. 


in  den  Uuss<?ren  AbMatx  nnd  Klilrry linder  N  ein;  von  liier  aus,  wo  es  einen 
fach  enveit<?Ft-en  Diiribjc^ners-Quorschnitt  findet,  steigt  es  mit  entsprechend  vermw 
Geftchwindii^keit^  den  scliranhenförini-fen  Kanillen  folgend,  aulivjins,  während  die  Sc! 
theik'hen  sicdi  auf  deren  Flllehen  ahHotaen,  jedoch  solnrt  abwärts  gleiten  und  siel 
auf  dem   Entleenrng^sventil  *?  an.Mfinnneln» 
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Das  gereinigte  und  geklärte  Wasser  fliesst  am  oberen  Ende  des  Cylinders  durch 
den  Stutzen  Y  ab. 

Falls  sich  jedoch  in  dem  gereinigten  Wasser  etwa  noch  Stoffe  schwebend  vor- 
finden sollten,  deren  specifisches  Gewicht  geringer  ist,  als  das  des  Wassers,  und  sich 
d&her  nicht  absetzen  können,  so  durchfliesst  es  ein  vor  der  Ausflussöffnung  vorgesehenes 
Filter  Ä;  dieses  ist  jedoch  nur  in  den  seltensten  Fällen  erforderlich. 

Der  Apparat  arbeitet  selbständig  und  ist  dessen  Regelungs-Vorrichtung  so  einge- 
richtet, dass  beim  Abstellen  der  Wasserentnahme  auch  der  Zufluss  von  Wasser,  Kalk- 
milch und  Sodalösung  selbstthätig  aufhört,  und  umgekehrt  der  Betrieb  auch  wieder 
selhstthätig  beginnt;  vermöge  dieser  Selbstregelung  ist  ein  Verlust  an  Reagentien  bei 
Stillstand  des  Apparates  ausgeschlossen« 

Der  ausgeschiedene  Schlamm  und  die  in  dem  Kalksättiger  zurückgebliebenen 
fremden  Bestandtheüe  werden  täglich  einmal  durch  Oeffnen  der  Ventile  S  und  Ü  ent- 
fernt, sodass  eine  besondere  Reinigung  des  Apparates  niemals  erforderlich  wird.  —  Die 
Beagentien,  als  Kalk,  Soda  und  event*  Eisenchlorid,  werden  dem  Apparate  je  alle  zwölf 
Stunden  zugeführt,  und  ist  dies  die  einzige  Bedienung,  welcher  er  täglich  bedarf. 

Ganz  ähnliche  Klärcyliuder  und  Verfahren  haben  Sedlacek^),  Hans 
Reisert  in  Köln  und  Louis  Schröter  in  Reppen  eingerichtet.  Auch  bei 
diesen  wird  die  Reinigung  durch  Soda  und  Kalkmilch  sowie  durch  auf- 
steigende Bewegung  des  mit  den  Zusätzen  versehenen  Wassers  in  aufrecht- 
stehenden Cylindem  vorgenommen.  Die  Maschinenbauanstalt  Humboldt 
in  Kalk  bei  Köln  sucht  die  unlöslichen  Kalk  Verbindungen  mit  Hülfe  einer 
anderen  Vorrichtung  durch  eine  wagerechte  Bewegung  des  Wassers  in  wage- 
recht liegenden  offenen  Rinnen  zu  erreichen. 


3.  D€is  Weichtnacheii  von  Trinkwasser. 

Die  Stadt  Southampton  mit  65325  Einwohnern  (1891)  verwendet  zur 
Wagserversorgung  Grundwasser  aus  der  Kreideformation,  welches  14,4 
deutsche  Härtegrade  besitzt  und  wegen  dieser  bedeutenden  Härte  nach  dem 
Clark- Atk in' sehen  Verfahren  weich  gemacht  wird,  d.  h.  es  wird  das 
Nasser  mit  Kalkwasser  versetzt  und  durch  Filter  mit  besonders  einge- 
richteten runden  Scheiben  filtrirt,  welche  das  Filtertuch  so  tragen,  dass  sie 
ohne  Entfernung  auf  mechanischem  Wege  gereinigt  werden  können. 

Die  Anlage  hat  unter  Weglassung  des  Maschinell-  und  Kesselhauses 
%ende  Anordnung*)  (s.  Fig.  68  a  u.  b  S.  214): 

Die  Speisepumpen  drücken  das  harte  Wasser  durch  ein  gemeinschaftliches  Rohr 
^on  61  cm  Durchmesser,  welches  in  einem  Tunnel  unter  der  Anlage  liegt,  in  den  Misch- 
*Pparat  im  Kalkhaus.  Hier  erhält  das  Wasser  die  nöthige  Menge  von  gesättigtem 
'1.2og  CaO  für  1  1)  Kalkwasser  —  ungefähr  10  ^Jq  —  zugesetzt  und  fliesst  dann  nach 
gehöriger  Mischung  in  den  Vertheilungsapparat,  aus  welchem  es  in  den  Weiehmachungs* 
<xier  Klanmgsbeh&lter  tritt. 


»)  Chem.-Ztg.  1895,  19,  267. 
*)  The  Southampton  Waterworks  and  Softcning  Plant,  Proceedings  Institution  of 
dJÜ  Engineers  1891—1892,  108,  n,  285.     Engineering  11.  März  1892. 
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Vor  dem 

^'eichmachen 

316,9 

145,8 

2,5 

12,1 

1UH,4 

:i9 

16,0 

14,1 

Nach  dem 

^eichmachen 

140,1 

44,2 

2,8 

11,2 

26,4 

4.5 

16,0 

14,7 

Die  Härte  war  von  14,4  auf  4,8  (loutschc  Härtegi'ade  herunterge- 
gangen. Selbstverständlich  muss  das  Verfahn^i  auch  auf  eine  Verniin- 
dcrung  der  Bakterienkeime  wirken,  indem  diesr  mit  dem  Kalkschlannn 
fliVdergeschlagen  werden. 

In  England  ist  das  Weichmachen  von  Trinkwasser  noch  in  verschie- 
denen anderen  Städten  mit  Erfolg  ausgeführt,  wie  folgende  ITebiTsicht  zei^t 
(siehe  umstehende  Tabelle): 


\ 
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Letzteren  durchfliesst  das  Wasser  in  etwa  1  Stunde,  tritt  dann  in  die 
Filter,  aus  denen  es  durch  ein  gemeinschaftliches  Rohr  von  91  cm  Weite 
nach  den  Förderpumpen  gelangt,  um  von  hier  in  die  Stadt  gedrückt  zu 
werden. 

Die  zum  Weichmachen  nöthigc  Kalkmenge  anlangend,  so  wurden 
1890  für  10223  cbm  täglich  500  kg  Kalk  =  0,05  kg  für  1  cbm  ange- 
wendet. Diese  Menge  reicht  in  vorliegendem  Falle  nicht  aus,  um  alles 
Calciumbikarbonat  auszufällen ;  aber  man  vermeidet  die  völlige  Ausfüllung,  ^ 
weil  ein  völlig  kohlensäurefreies  Wasser  schal  schmeckt.  —  Aus  dem  Grunde 
und  um  einer  Alkalesccnz  vorzubeugen,  ist  vielfach  empfohlen  worden, 
dem  weichgemachten  Wasser  wieder  Kohlensäure  zuzuführen.  —  Das  Löschen 
des  gebrannten  Kalkes,  die  Behandlung  mit  Wasser  und  die  Herstellung 
der  gesättigten  Lösung  —  1,25  g  iCaO  in  1  1  —  geschieht  durch  besondere  \ 

maschinelle  Einrichtungen. 

Der  Weichmachungs-  oder  Klärungsbehälter  ist  überdeckt  und  hat 
eine  Länge  von  232  m,  eine  Breite  von  13,5  m;  auf  der  einen  Seite  ist 
f-r  1,828  m,  auf  der  anderen  2,133  m  tief.  Die  in  demselben  sich  ab- 
«»tzende  Schlammmenge  von  Calciumkarbonat  beträgt  0,8281  g  für  1  1 
•xler  für  10223  cbm  täglich  1861  kg. 

Die  Filter  —  zur  Zeit  13  —  sitzen  in  U -förmigen,  gusseisernen  Käst(»n, 
velche  mit  den  nöthigen  Ein-,  Auslass-  und  Reinigungsschiebern  versehen 
sind.  Das  Wasser  tritt  meist  trübe  in  dieselben  ein,  weshalb  es  durch 
Piltertücher,  die  aus  dickem  baumwollenen  Tuch  bestehen  und  auf  durchs 
löcherten  Zinkscheiben  sich  befinden,  filtrirt  wird.  Die  Filter  müssen  recht 
häufig  —  alle  7  bis  8  Stunden  —  gereinigt  werden,  jedoch  lässt  sich  dies 
durch  eigenartige  Vorrichtungen  leicht  bewirken. 

Die  Kosten  des  Weichmachens  stellen  sich  in  Southampton  annäh<'nid 
denen  der  Sandfiltration  gleich.  Die  Zusammensetzung  des  Wassers  vor 
ttnd  nach  dem  Weichmachen  wnr  nach  einer  üntei'suchung  von  Frank- 
land für  1  1  folgende: 

Abdampf-      x^  ,,      Mae:-     v-  ^  Kohleusäure     Schwefel-    .,.  ,         Salpoter- 

..  X.  A.  ^     Kalk  .      Aatron  i_      j        .  «  Chlor  J 

rttckstand  nesia  i^obundeno)         säure  säure 
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East  Surrey- 
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st 

Jahr  der  Inbetriebsetzung 

1861 

1869 

1876 

1879 

1882 

1886 

1888 

1889 

1890       li 

Verfahren  nach 

Clark 

Clark 

Clark 

Clark 

Atkins 

Atkins 

Atkins 

Porter 

Atkins 

u 

Grösste  Ausdehnung  1  cbm  in 
des  Werkes          J  24  8td. 

3400 

4500 

9000 

2200 

2200 

2700 

13500 

500 

1000 

3^ 

Rosten  der  Anlage           Mark 

— 

— 

— 

65000 

49000 

70000 

212800 

22000 

56000 

lU 

Grösste   Leistung   für    20   M. 

1 

Auslage.     Lityt- 







672 

891 

777 

1068 

500 

391 

6 

Ausdehnung  df^r  Anlage     qm 

920 

1017 

4350 

1756 

652 

334 

960 

75 

160 

H 

GröHflte  LpiKtiiTi^^  für  1  qm  der 

AnInges*     hh^r 

3696 

4424 

2069 

1253 

3374 

8084 

14068 

6666 

6250 

24 

TÄgliclie  Lpistuiiif  der  Anlage. 

Kubikmeter 

2272 

1820 

4100 

1636 

820 

754 

10223 

545 

363 

IS 

Kosten  dm  Wei4.'hmiit"bpus  für 

1  cbm  in  Pfeil  tiigi*ti    . 

1,76 

0,58 

0,52 

0,54 

0,60 

1,37 

0,44 

1,11 

— 

}| 

Härte  in  dout-\  vor  d.  Bohndl|>. 
sehen     Härte  -  ^  nach  d.      ^ 
gradeii        J  ontferatoOradn 

19,2 

13,6 

14,6 

14,4 

17,2 

29,6 

14,4 

14,4 

20,0 

11 

2,8 

2,8 

3,2 

6,4 

0,4 

16,4 

4,8 

4,8 

^M 

\ 

16,4 

10,8 

11,4 

8,0 

13,2 

19,2 

9,6 

9,6 

9,6 

1 

Vorwiegend  ist  aber,  wie  gesagt,  das  Weichmachen  von  Wasser  für 
industrielle  Zwecke  in  Gebrauch  und  kann  dasselbe  hier  gute  Dienste 
leisten,  wenn  die  vorstehend  S.  208  angegebenen  Vorsichtsmassregeln  be- 
achtet werden. 


Reinigung  der  Schmutzwässer. 


Für  die  Reinigung  der  Schmutzwässer  und  Abgänge  aller  Art  sind 
eine  Reihe  von  Verfahren  vorgeschlagen,  die  zwar  vielfach  nur  bei  einem 
bestimmten  Schmutzwasser  in  Anwendung  gekommen  sind,  die  aber  auch 
fär  andere  Schmutzwässer  ähnlicher  Art  Anwendung  finden  können.  Aus 
dem  Grunde  möge  hier  zunächst  eine  Uebersicht  über  das  Wesen  der 
verschiedenen  Reinigungsverfahren  und  Einrichtungen  zur  Reinigung  und 
i  Unschädlichmachung  der  Schmutzwässer  gegeben  werden,  während  deren 
Wirkung  bei  dem  betreffenden  Schmutzwasser,  wobei  es  angewendet  und 
erjirobt  worden  ist,  beschrieben  werden  soll. 

Zum  Glück  hat  die  Natur  von  selbst  füi*  eine  gewisse  Reinigung  der 
schmutzigen  Abgänge  gesorgt,  nämlich  durch  die  selbstreinigende 
Kraft  der  Flüsse;   daher  möge  diese   vorab   eine  Besprechung  erfahren. 


A.  Die  Reinigung  der  Schmutzwässer  in  den 
Gewässern  selbst,  die  Selbstreinigung  der  Flüsse. 

Unter  Selbstreinigung  der  Flüsse  verstehen  wir  die  völlige  Unschäd- 
lichmachimg  verunreinigender  Bestandtheile,  sei  es  dadurch,  dass  die  letz- 
teren mit  den  natürlichen  Bestandtheilen  des  Wassers  eine  Verbindung  ein- 
gehen, die  bleibend  und  für  alle  Fälle  unschädlich  ist,  sei  es  dadurch, 
<iass  die  verunreinigenden  Stoffe  in  unschädliche  Umsetzungsprodukte,  z.  B. 
in  unschädliche  Salze  oder  in  sich  verflüchtigende  Gase  umgewandelt  werden. 

Das  erstere  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  die  freien  Säurten  eines  Abganges, 
^ie  freie  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  etc.  durch  das  im  Wasser  vorhan- 
dene Calciumbikarbonat  in  Calciumsulfat  bozw.  Chlorcalcium  umgewandelt 
Verden. 

Das  letztere  findet  z.  B.  bei  der  Zersetzung  der  organischen  Stoffe 
ini  Wasser  statt,  wobei  der  Kohlenstoff  in  flüchtige  Kohlensäure,  Stickstoff 
^nd  Schwefel  in  Salpetersäure  b(izw.  Schwefelsäure»  übergeführt  werden, 
^'«•Iche  letztere   sich  wieder    mit    dem    vorhandenen  Calciumbikarbonat    zu 
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unschädlichf^n  Salzen   iiinf>(4z*'ii  vtc.     Vielfach  wird   ah  Öelbstrciin^ung- 
Flüsse   di*'    eiiifachi^   Niedert^chla^ung"   (öedimoixtrttiaii)    von    Seliwebi'StoÜV^iij 
besondei-s  von  Bakterien  angesehen.    Bo  sagt  z*  B.  Georg  Frank:*) 

„Nicht  jene  chemischen  Unisetznnpren,  die  Oxydation  oder  MineralP 
sirnng  der  organischen  Substanz  gennnnt  werden,  mögen  sie  nun  ihre 
Ui*sache  in  der  Einwirknng  des  Sauerstoffs  oder  in  der  Thätigkeit  von 
Mikroorganismen  tindi^n,  dtirfeii  unseren  heutigen  Kenntnissen  gi^iniiss  als 
die  wesentlichen  Momente  der  Selbstreinigung  angesehen  wenli-n;  nnr 
solche  Vorgiinge  und  Processe,  die  zu  einer  Venninderong  der  im  Wasser 
vorhandenen  Bakterien  führen,  können  als  massgebend  für  das  Zustande- 
kommen dei-selben  gidten.  Für  das  stark  verunreinigte  Havel-  bezw,  Öpret- 
Wasser  haben  wir  in  *ler  8(*dimentiining  den  wesentlichen  Faktor  der  Öelbst- 
reinigung  kennen  gelernt** 

Solche  Ansiebt  kann  nur  jemand  aussprechen,  der  die  Ursache  alhT 
Verunreinigungen  in  Bakterien  erblickt.  Eine  solche  Anschauung  ist  aber 
nicht  stichhaltig.     Denn: 

1.  shid  die  Schwebestoffe  und  Bakterien,  die  sich  abscheiden  könneu, 
nicht  immer  die  einzig  viTunreinigenden  Bestand theile;  ich  erinnej'e 
z,  B.  an  Harnstoff',  Sulfate-  und  Sulfide-,  sowie  an  freie  Säure^ 
enthaltende  Wiisser,   die  gan^  klar  sein  können  j  ■ 

2.  ist  die  Sedimentation  {Schlammablagerung)  höchstens  eine  vorüher- 
gehcnde  oder  gar  keine  Selbstreinigung  zu  nennen,  weil 

a)  der  Scbhxmm  bei  Hoehflnthen  wieder  aufgerühit,  mit  fortgeführt 
und  mm  wieder  schädlich  werden  kann.  Das  ist  z,  B.  di 
Fall,  wenn  sieh  durch  Zusaninientii essen  von  einem  faulige] 
d,  h,  Schwefel  Wasserstoff  entlinltt^nden  Wasser  mit  einem  solcb^i 
welchesMetHllsalze  enthält,  ScbwefelmetalJe  niedergeschlagen  hidien 
und  diesi^  aufwiesen  oder  Aecker  gespült  oder  auch  direkt  im 
Wasser  von  Fischen  und  Thieren  genossen  werden.  Selbst  die 
Schlamniablagerung,  die  z.  B.  entsteht,  wenn  Oalciumbikarhonat 
durch  Vi-rlust  von  Kohlensäure  als  Calciunikarbonat  oder  Eisea- 
bikarbonat,  Eisensulfat  etc,  als  Ferrtiferrihydroxyd  niederj 
schlagen  werden,  kann  unter  Umständen  wieder  schädlich  werdeQ 

b)  der  Schlanun,  welcher  vorwiegend  aus  organischen,  stickstoöliii 
tigen    Stoffen    besteht,    besondei«    in    der    wärmeren    Jahresz< 
sehr  leicht  in  Fäulniss  übergeht  und  zu  einer  dauernden  Quelle 
der  Verunreinigung  di's  Wassers  werden  kann. 

Die  Bakterien    sind    für    gewöhnlich    nicht    die   Ursache,    sondeni 
Folge    der  Verunreinigung   und   bewirki-n    unter  Umstünden   sogar  die  W 
tiigung   der  Flüsse.      Nur  die  jtathogenen   Bakterie^n   wirkc*n  vorübergetoi" 
schädlich  in  einem  Wasser,   und  wenn  diese  mit  anderen,  ebenfalls  nicht  ii 
differenten  Bakteri(*n  im  Schlamm   der  Flüsse  niedergeschlagen  werden, 
können    sie    beim    Aufspülen    des   Schlammes    wieder    in    erhöhtem    Maassej 
schädlich  wirken  (vergl.  unter  Milzbrand  S.   69). 


»)  Zeitschr,  f.  Byg.  1888,  3,  398, 
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Als  Belag  hierfür  mag  unter  vielen  anderen  eine  Beobachtung  von 
Adolf  Gasch*)  hier  angeführt  werden. 

Die  Bialka  nimmt  aus  den  Schwesterstädton  Bielitz-Bialka  die  ver- 
schiedensten Fabrikabwässer  auf  und  erscheint  unterhalb  dieser  Städte 
gänzlich  verunreinigt,  während  sie  oberhalb  völlig  klar  und  rein  ist,  wie 
folgende  Untersuchung   bestätigt: 


Bialka: 

r 

|l 

o 

.3 

X 

1 

1 

.1 

1 

1 

In  1  1: 

UlK 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

1.  Oberhalb  vor  Aufnahme 

der  Fabrikabwässer     . 

0 

75,8 

8,7 

15,3 

3J 

0 

7,3 

20,1 

^1 

0 

0  (? 

2.  Unterhalb    der 

Städte 

Bielitz-Bialka  ....  1143,5  264,3  139,5    61,9    15,2  Spur  42,7    28,6     17,3     3,1     1,2 

Wenn  die  Bialka  eine  deutsche  Meile  geflossen  ist,  haben  sich  die 
Schwebestoffe  auf  dem  reichen  Geschiebe  und  Stcingerölle  abgesetzt  und 
erscheint  der  Fluss  wieder  wesentlich  gereinigt. 

Der  auf  der  Strecke  von  1  Meile  abgesetzte»  Fabrikschlamm  wird 
über,  wie  Gasch  erwähnt,  bei  dem  nächsten  starken  Regen  und  dem  da- 
durch erzeugten  höheren  Wasserstande  aufgerührt,  wieder  mit  fortgeführt 
und  wirkt  nun  bis  weit  in  die  die  Bialka  aufnehmende  Weichsel  hinein 
verheerend  auf  die  Fische,  wiewohl  die  Weichsel  bedeutend  mehr  Wasser 
führt  als  die  Bialka. 

Also  nicht  in  der  Bildung  von  unlöslichen  Verbindungen  und  in  der 
Ablagerung  von  diesen  und  sonstigen  Schwebestoffen  kann  das  Wesen  der 
Selbstreinigung  der  Flüsse  gesucht  werden,  sondern  nur  in  der  dauernden 
reberfOhrung  schädlicher  Bestandtheile  in  unschädliche. 

Die  ersten  Beobachtungen  und  experimentellen  Untersuchungen  über 
die  Selbstreinigung  der  Flüsse  lieferte  die  englische  Flussverunreinigungs- 
^ommission*)  unter  Leitung  von  M.  Frankland. 

Wenngleich  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sowohl  füi',  als  gegen 
das  Vorhandensein  einer  Selbstreinigungskraft  der  Flüsse  angeführt  sind, 
^  mögen  dieselben  dennoch  hier  Platz  linden,  da  sie  zuerst  die  Aufmerk - 
•Mmkeit  auf  diesen  Gegenstand  gelenkt  haben. 

Aus  dem  Berichte,  ^)  den  die  englische  Kommission  der  Pariser  ,^Aka- 
<l«*mie  der  Wissenschaften"  vorlegte,  entnehmen  wir  Folgendes: 

„Der  Fluss  Mersey  durchläuft,  nachdem  eroberhalb  der  Brücke  von 
Stradford-Road  die  Abfallstoffe  mehrerer  Städte  und  Fabriken  aufge- 
nommen hat,  von  dieser  Brücke  an  bis  zu  seinc^r  Vereinigung  mit  dem 
Irwel  einen  Weg  von  13  englischen  Meilen,  ohne  dabei  weiteren   unreinen 


*)  Adolf  Gasch:  Noch  etwas  über  Fabrikabwässer.     Wien  1889. 
^)  The   Commissiou    to    inquiro   iiito   tlie   best    iiieaiis   of  preveiiting  thc  poUution 
«»i  river». 

*»  Compt.  rend.  1870,  70,  1054;  vergl.  Jahresbericlit  für  Agric.-Chemie  1870/71,  173. 
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Reinigung  der  Sclumiitzwä8»er, 


Ziifluös  ZU  edialtrnj  dage|fen  wird  seine  Wassermetijsrf^  diircli  Zuttus*^  ivmen 
Wasöci*ö  oiii  wriiig  vemitUirt.  Der  Flus8  Irwol  fällt,  nüehdeiii  »^r  Man- 
chester durchflössen  hat,  bei  Tliroötlenest  ülu-r  rin  Wehi'  und  Uiiift  von  dji  ab 
bis  zu  seiuor  Vercnniguug-  mit  di^uj  Mersey  11  enpflisehr  Meilen  und  em* 
plVin^t  nuf  diesem  Lauf  nur  (-ini^^'e  Zuflüsse  f»htte  Bedeutiiug  und  ohne 
Schmutz.  Der  Fluss  Darwen  eudlich  voreinigt  t^ieh,  nachdf^m  ^*r  durch 
die  Kan^ile  von  Ower-Darweu,  Lower-Darwrni  und  Hlackhurn  si-hr  verim- 
reinigt  wordeu  ist,  mit  dem  Blackwater  gleich  unterhalb  der  letzteren  Stadt 
und  durch Uluft  alsdann  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit  dem  Ribble  einen 
Weg  von  13  englischen  Meilen.  Durch  den  Zutritt  des  Flusses  Ruddles- 
worth  und  mehrerer  kleinen  Flüsschen  wird  seine  Wassermenge  um  das 
Doppelte  Termehrt,  dagegen  empfängt  er  weiter  krine  Bchmutzwässer.  ,  ,  ." 

Von  diesen  drei  Flüssen  wurden  zum  Zweck  der  rntersuclmng  Wassefi^ 
proben  geschöpft  und  mit  folgendem  Ergebniss  untersucht:  ^ 
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3.  aus  dem  Darwen 
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J" 
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h)  50   Meilen    oherh»lb 

V 

der  Brücke  von  Wal- 

J 
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T) 

6,8 
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1,37 
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6.2, 

m 

Diese  Zahlen  geben  ein   ungefähres  Bild    der  Veränderungen, 
die  Bestandtheile  der  drei  Flusswässer  auf  einem  Laufe   von  11  —  1 


weleliöl 
3  engl. 


\t  Zwisiclieji  den  beiden  Punkt eri  der  Probenahme  von  dotii  Wasser  der  Irwel  t>«-| 
^den  sich  <>  Wehre  iii  eiuer  (Te.HaniJiithf^iie  von  34V^4  Fu»h.  Dureh  den  Fall  fies  Wasi«*^! 
über  die?<eH>en  wird  eine  reichlichf  Liiftauhiahniu  bewirkt.  Hinter  jedr^ni  Wehre  Lsit  tltT  | 
Fluss  auf  eine  LtingG  von  mehreren  hundert  <engL>  EUen  nut  Sehaura  bedeckt. 


Beinigung  durch  die  Selbstreinigung  der  Flüsse. 


221 


Meilen  erleiden,  und  der  Verbesserungen,  welche  das  verunreinigte  Wasser 
auf  dieser  Entfernung  erfährt.  Sieht  man  ab  von  einer  Berichtigung  für 
die  Zuflüsse  bei  den  Flüssen  Mersey  und  Irwel  und  nimmt  man  für  die 
Zuflüsse  des  Darwen  eine  Verdoppelung  seiner  Wassermenge  an,  so  ergiebt 
uch  eine  Verminderung  des  ursprünglich  vorhanden  gewesenen,  in  organi- 
scher Verbindung  befindlichen  Kohlenstoffes  und  Stickstoffes,  sowie  der 
organischen  und  unorganischen  Schwebestoffe  wie  folgt: 
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10.6      13,3 
47;4      50,0 

14.3      50.9 
3ü.a  1    79,8 

12,0 
48,6 
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55,1 

Die  englische  Kommission  kommt  auf  Grund  dieser  Zahlen  und  ihrer  ex- 
perimentellen Untersuchungen  zu  dem  Schluss:  „Dass  die  Oxydation  der  orga- 
nischen Stoffe,  selbst  bei  einer  sehr  grossen  Verdünnung  durch  reines  Wasser, 
sehr  langsam  vor  sich  geht  und  dass  es  unmöglich  ist,  die  Entfeniung 
zu  bestimmen,  welche  das  Wasser  durchlaufen  muss,  ehe  die  organische 
Substanz  vollkommen  oxydirt  ist."  Sie  fügt  hinzu,  dass  es  in  ganz  Gross- 
britannien keinen  Fluss  giebt,  der  lang  genug  wäre,  eine  vollständige 
Zersetzung  der  Schmutzwässer  durch  freiwillige  Oxydation  zu  bewirken. 
Die  Kommission  ist  daher  der  Ansicht,  dass  eine  Selbstreinigung  der  Flüsse 
nicht  oder  kaum  angenommen  werden  kann.  Das  Absetzen  einer  grösseren 
Menge  in  der  Schwebe  befindlicher,  organischer  und  mineralischer  Verun- 
reinigungen sei  ohne  Zweifel  die  Art  der  Klärung,  welche  mit  Schmutz- 
wässem  verunreinigte  Flüsse  während  ihres  Laufes  erfahren. 

Seit  den  Untersuchungen  der  englischen  Kommission  ist  von  zahl- 
reichen Forschem  bei  Untersuchung  von  durch  Schmutzwässer,  namentlich 
durch  städtische  Abwässer  verunreinigten  Flüssen  zweifellos  eine  mehr 
oder  minder  starke  Selbstreinigung  festgestellt  worden.  Ich  gebe  hier 
zunächst  die  wichtigsten  dieser  Untersuchungen  wieder  und  schliesse 
daran  die  experimentellen  Untersuchungen ,  welche  zur  Erklärung  dieser 
Erscheinung  angestellt  sind. 

Den  ersten  wesentlichen  Beitrag  zur  Selbstreinigung  der  Flüsse  lieferte 
Fr.  Hulva*)  durch  Untersuchung  des  Wassers  der  Oder  vor  und  nach 
Aufnahme  der  Sielwässer  von  Breslau;  die  Ergebnisse  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten: 


V»  Beiträge   zur  Schwemmkanalisation   und  Wasserversorgung   der   Stadt  Breslau. 
Ergänzungshefte  z.  Centrbl.  f.  allg.  Gesundheitspflege.     Bonn  1884,  1,  ^<9, 
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• 

n,n 

«0,S 

o.e7 

SUrfcN« 

»,» 

w,& 

a,Bü 

lO.M 

67,i 

0,87 

SULrkere 
Sporen 

10,411 

&4,1 

1,50 

1 

11.86 

78,4 

1 
1,S8      Spuren 

1 

11,31 

57,5 

0 

0 

78,69 

itonHAktl^iQ . 

AUoti  hliirb«itu 
IrA'UC&Bl  de* 
fiUckttaqdst 


W*H«n      Harn 


Affin  Yk^ 
uebfo  dH 


i'arve&^aden 
HamreD. 

B«Im  Ter- 


RUckstaadM 
•chwftcher   Ge- 
ruch  nach 
ven«ii«eudoD 
Haares. 

Teraacheo    de« 
HBrkstaodes 
ohne  looder- 

llcheu  Oenich. 


Wcnlfec  MI-    BcUtn  h^p- 
iKden. 


ki^kokki^. 


FcafmehH 


IjBptoIhrix. 


vfrpelEiiKlte 
Aclliiopbiys, 


Müoadca. 


Zahlreich«. 

Mtefo     y»d ! 

in  Tencihl^ 
dunen    Fäf^ 


DiatQirTiecn 
und  Ai^>n 
In  vi-rachtci- 
denen    Für* 


li 


Ziemlich    :  Punniicicni '  PTfllucflccu*, 
i*iLhlir:b         Monaden,       Ehnphidl- 

aneh  a^phU-^j 
rutilu«    nm- 


Z8hln;Jtfae 
tiiidl«b}ialt« 

vc-rsckit-de-       alte  iehr 
mm  Formen .  TvicM  Ich  Ter- 
irc'ten. 


Le|}totlirf«,      Zahl»l&he|    Dlmtomeen 

CluinUirix»    Monkden  u. '  und     Alfcn 

'*  -  '  Fiuli9lsiiln>  '  pelten. 

tuiKirien, 


Zflfaln'lclie 
undkbbiiite 
Hakipdeo  in 
vprAfhl^lu* 
Hfo  Firmen* 


l^pfajthHx,        Vifilfactie  '    Algtn  und 
rifldnthr)]!  !    Filulnisa-       IXtatomwis 
und    andere '  infnsiirl&B.    1     hin  und 
PllxOuleti  I  wieder  vor^ 

,  I  baaden. 


Dlid    (iflanr- 


Wellbaar«  ; 
p<&aiuil.[cJa# 


Hlvm 
Ibüber   ui 


HUuflgBacL  Lefitoihiis,  Antlnci-  I  Auch  hier 
u-rmc»  und  SpMrotiLiiii  ,  pbryi,  Mo-  i  Algen  und 
uidiü-i«!  For-  demUch  I  nuden  u.  an^  DiaUinitii^ 
lutTn.  rolcbllch  Tcr- !  di;n     Fftul-iln    KviinKer 

traben.  nlutnfa-     '  Zahr. 

sorien. 


Bacterium      Lcptothrix      Auch  hier  i    Diatomeen 
termo     und  i  und   andere  i  Fäulnissin*  1  und     Algen 
andere  For-  j    Pilcfttden    |  fusorien    in  '  reichlicher 
inen    httutig  seltener  vor- I  verschiede-  j  auftretend, 
beobachtet.   |  handcn.  nenP'ormen.  > 


Bakterien  I   Selten Lep-      Infusorien'     Zahlreiche 

üolten.  tothrix  und  i  verhlltniss-    Algen     und  , 

I  andere  Pili-  i  mAssig   sei-  '  Diatomeen.  ! 

fJlden.  ten.  I 


n«tjtuk. 


I 


I 


Bakterien  I  Pilzvcge- ! 
treton  ganz  tation  fast 
KurQck.  ganz      ver- 

schwunden. 


Monaden. 


I  Sehr  zahl-| 
reiche  Algen  • 
und  Diato- 1 
mei>n  in  ver- ; 
schiedenen  • 
zierlichen 
(Nirmen. 


Schwebestoffe  =  210,84, 

Gosamnit-Stick«toff  — 

40,49 
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EeinigiiRg  der  Sobmutswftsser. 


Die  Oder  führte  Während  der  Untersuchungszeit  (187 7— 1881)37— § 
Wass*^'  in  der  Sekunde  und  nahm  das  AbwaBser  von  ca.  250000  Mens 
auf.  Sie  hat  eine  dnrchschnittliehe  Geschwindigkeit^)  von  0,6  m  in  de 
knnde  und  durchläuft  demnach  den  Weg  von  32  km  (bis  Dyhermf 
in  ca.  15  Stunden  (vergL  S.   16). 

H.  Fleck^)  hat  (vergl.  oben  S.  45 — 47)  in  derselben  Weise  eine  St 
reinigrung  bei  drei  kleineren  Flüssen  im  Königreich  Sachsen,  nämlich 
Luppe,  der  Köder  und  der  Wesenitz,  weiche  nicht  unwesentlicbe  Me: 
von  industriellen  Abwässern  aufnehmen,  festgestellt,  indem  z*  B.  das  Wi 
bei  längerem  Fliessen  ab-  bezw.  zunahm  an: 


Or omanischer  SubatmiÄ 
Animoniftk      ,    .    .    . 
Salpetersäure     .    .    . 


L  Liippp 
von  38,2  ni^  aui  3:2, 8m^ 


II.    RtMier 

von  36.8  iiJiLr  tiof  S5,3mg 
„     0,9  „'   „     0,7  „ 
.     1.2  „     ,     2,5  , 


voul6,lmgaiif  II 


H,  Fleck  sagt  dazu:  „Kine  Selbstreinigung  durch  Oxydationsvorg 
ist  dann  anzunehmen,    wenn   sowohl    eine  Abnahme    der  organischen 
stanZi  wie  auch  des  Ammfiniaks  in  reinem  Flusswasser  nntt*r  gleicbzci 
Vermehrung  üdL*r  Erzeugung  von  salpetrig-er  Sllure  uder  Salpetersäure, 
nicht    eine    Verminderung    der    normalen    Wasserbestand theile    (Kalk 
Magnesfaverbindungen)    also    nicht    eine   Verdünnung   des  Wassers   sta 
funden  hat/' 

Durand-Claye*)    untemuehte    das    Wasser    der    Seine,    welche 
niedrigstem  Wasserstande  in   der  Sekunde  ca.  4ä  cbui  Wasser  führte 
200000 — 320000  clmi  Pariser  Kanahvasser  im  Tage   erhielt,  ober-  und  u 
halb  Paris  und  farnl  in   t   1  folgenden  Gehalt  an  Sauerstoff  und  Stickt 

Soiiii'-WuHsor:  8ftuer»toff  Stink# 

Obprbalb  Paris     ..,,... 5,34  vcm  1,9  a 

Uumittelbar  iinttnhalb  Paris    .    , 1,02    „  9R.0    , 

Au  der  Briu  k^  bei  Mfiisons*.  ra.  ^!ll  kii)  niitprbfilb  rnri?i       3^74    „  2,5    ' 

E.  Moser*)  untersuchte   den  Eiufliiss   der  Würzburger  Sielwässer 
den  Main  und  die  Selbstreinigung  desselben  und  fand   für: 

Kaliumpcmiaii^ital 
RiMlarf   far   1  l   WiMi^ 

Obt^rltalh  Wlirzbiu-g 88^5  mg; 

ITjitt'rbalVj  Wiirzbar|L^  nnrb   EiiiTuliiitliiii^  d»M'  8ielo    ,    ,  235,4     ^ 
ib   kiD   nifctHrlialb  Wtlrzbnri'    .    , 117,0     „ 


MainwasKt»r 


I 


*)  Nach    den    Angabpn     doh»    Efithji|2roompt^rs    Hoffnianu     in    Breslau" 
W,  PrauBiiitz:    Eiuflnsis    dt*r   MüiicbrMJor   KaiiaÜHatioii    auf   die   Isar  etc,     HjgiP 
Tageafrageii,  9.     Mruichen  1890,  82. 

*)  12.  u.  13.  Jahroubpricht  dnr  K^l.  eboni,  Ceiitralstelle  iu  Dresdnn  1884. 

*)  AssttiiUHKomcnit  do  [b  Soiiif»  1885,  1.  iiatdi  W.  Prausnitz.    Hyg.  Tagenfrag» 
Mliuchmi   I8?i0,  72. 

*)  ÜPfbpr    die    orj^^aiii.-^dicni    Substanzen    de;*    Maiuwas^ers    bei    Wür»btirßr      h 
liiss.  Würxburg  1887*  uarb  \\\  Prausnit/.  !.  t%   76.  , 


r 


Beinignng  durch  dio  Selbstreinigung  der  Flüsse. 
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J.  H.  Long^)  stellte  Untersuchungen  flber  die  Selbstreinigung  in 
dem  E^nal  an,  welcher  die  Abwässer  von  Chicago  aufnimmt  und  bei 
Joliet  in  den  Illinois  mündet.  Danach  hat  sich  der  Gehalt  des  Wassers 
von  Bridgeport,  wo  der  Kanal  beginnt,  bis  Joliet  im  Mittel  von  10  Unter- 
suchungen in  folgender  Weise  für  1  1  geändert: 


Entn  ahmesteile 


Entfernung 

von 
Bridgeport 

(engl.  Meilen) 


Freies 
Ammoniak 


mg 


Albuminoid- 
Ammoniak 


mg 


Zur  Oxyda- 
tion erf  orderl. 
Sauerstoff 
(nach  Kübel) 

mg 


Im  Sommer: 
Bei  Bridgeport  . 
^     Lockport  .    . 
^     Joliet    .    .    . 

Im  Winter; 

Bei  Bridgeport  . 
^  Lockport  .  . 
^    Joliet     .    .    . 


29 
33 


29 
33 


17,44 

10,23 

6,93 


9^7 
6,5 


1.195 
0,669 
0,408 


2,2 


20.58 

11.30 

7,79 


22,4 
IM 


Demnach  betrug  im  Sommer  für  eine  englische  Meile  bezogen  auf  den 
Gehalt  in  Bridgeport  bezw.  Lockport  die  Abnahme  an: 


Freiem 

Albuminoid- 

Zur  Oxydation  er- 

Annnoniak 

Ammoniak 

forderl.  Sauerstoff 

von  Bridgeport  bis  Lockport 

1,44  ^U 

1,52  •/, 

1,55  »/o 

.,   Lockport  bis  Jolietz 

8.06  0  0 

9,74  0/, 

7,76  •/, 

Long  bemerkt  hierzu,  dass  eine  Verdünnung  des  Wassers  durch  Zu- 
flüsse und  eine  weitere  Verunreinigung  durch  Abwässer  von  Bridgeport 
bifl  Joliet  nicht  stattfindet  und  dass  die  grössere  Abnahme  zwischen  Lock- 
port und  Joliet  der  häufigeren  Berührung  des  Wassers  mit  der  Luft  zuzu- 
^^ch^eiben  sei,  die  durch  die  hier  vorhandenen  Schleusen  und  den  Wasserfall 
1>edingt  sei. 

Verf.  hatte  Gelegenheit,  die  Selbstreinigung  der  Emscher  nach  Auf- 
nahme des  Abwassers  der  Stadt  Dortmund  —  das  Abwasser  wurde  durch  Zu- 
^tz  von  Thonerdesulfat  und  Kalk  in  Tiefbninnen  gereinigt  —  auf  einer 
Strecke  von  14  km,  auf  welcher  die  Emscher  nur  zwei  kleine  Seitenbäche 
Dait  wenig  Wasser  aufnimmt,  zu  verfolgen  und  fand  im  Mittel  von  3  Probe- 
nahmen für  1  1  Emscherwasser  nach  Aufnahme  des  gereinigten*)  städti- 
••^chen  Abwassers  (s.  umstohcndc  Tabelle): 


'.»  Zeitschr.    f.    angew.    Cheni.  1888,  477;    nach    Chcni.   News  57,   256  u.  Biodor- 
luauii-s  Centrbl.  f.  Agr.-Chom.   1891,  20,  289;  nach  Chom.  News  62,  1613. 

*»  Durch  den  chemisch -niorliani schon  Roinigungsvorpfang  werden   iin   allgenioinen 
nur  die  Schwebestoffe,  nicht  <lio  gelösten  organischen  Stoffe  beseitigt. 

KAnig,  Venmreinignxig  der  Gewässer.    I.  2.  Aufl.  |5 
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Reiniguug  der  Schmutzwässer. 


Entfemunp:  nach  Ein- 
führung dos  Kanal- 

Schwebe- 
stoffe 

Zur  Oxydation  erforder- 
licher Sauerstoff 
in  alkalischer     in  saurer 

Stickstoff 

•  organischer 

und 

Keime  von 
Miki'ophyten 

wassers. 

mg 

Lösung: 
mg 

Lösung 
mg 

Ammoniak-) 
mg 

1  ccm  Wasser 

Ca.   1  km  unterhalb 

60,0 

12,2          ' 

11,9 

17,0 

1453000 

r>      *       n                1' 

32,5 

11,1 

10.5 

14,3 

124000 

.14    „ 

6,3 

8,9 

9.4 

12,7 

220600') 

Während  bei  vorstehenden  Untersuchungen  fast  nur  die  chemische 
Seite  der  Selbstreinigung  in  Betracht  gezogen  wurde,  ist  bei  den 
nun  folgenden  Untersuchungen  vorzugsweise  die  Abnahme  an  Bak- 
terien in  den  durch  Kanalwasser  verunreinigten  Flussläufen  berücksichtigt 
worden. 

G.  Frank ^)  hat  das  Wasser  der  Spree  bezw.  Havel  in  und  unterhalb 
Berlin  während  eines  ganzen  Jahres  ein-  bis  zweimal  im  Monate  chemisch 
und  bakteriologisch  untersucht.  Aus  den  ausführlich  mitgetheilten  Ergeb- 
nissen sind  die  nachfolgenden  Mittelzahlen ^)  berechnet: 


Ko. 

Ort  der  Probenahme 

Abdampf- 
rück- 
stand 

1 

1    Ammo- 
Kalk 

1       niak 

i 

Zur  Oxy- 
dation er-,     r'v.i«« 
,     ,  -r»            (Jhlor 
f  ord.  Per- 

manganat 

Aii3»hl  der 
aus  1  ccm 
Wasser  in 
Gelatine  ent- 
wickelten 

mg  für  1  1 

Keime 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 

OberbaumbrUcke  (Ein- 
tritt d.  Spree  in  Berlin^ 

Ruh  lebener  Schleuse 
unterh.Charlottoiiburg 

Spandau  unterhalb  dos 
Zusannnenflusses  von 
Havel  und  Spree    .     . 

Picholsdorf 

(xatow 

Cladow 

Sacrow 

188.8 
203,1 

19S,4 
19(),9 
201.8 
19^.3 
194,1 

68.1  0.25  »1 

64.2  0.79 

65.1  0.92 
59.0            0.75 
(>5.2            0.54 
62.5            0,30 

62.2  0.2s 

19,6 
23.0 

21.4 
21.3 
20.4 

20.8 
19.r, 

22,5 
25,4 

24.8 
24.2 
24.7 
24:3 
23.9 

8951 
243581 

343332*. 
170143 
130  700 
175048*. 
9190 

Etw<Ms  anders  o:('stalten  sich  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Frank's. 
wenn  wir  die  Mittelzahlen  aus  den  im  Sommer  (April — Oktober)  und  im 
Winter  (Oktober — Api'il)  genommenen  Pi'oben  berechnen.  Dieselben  sind 
in  der  nachfolgenden  Tabelle  für  die  hauptsachlich  in  Beti'acht  kommenden 
Bestandtheile  zusammengestellt: 


M  Die  Erhöhung    an    Bakterien    rührt    wohl    daher.    <lass    das  AVasser    vor  einem 
Mühlenstauwerk  zur  Buhe  gelangte  und  wieder  Fäulnissersoheinungen   zeigte. 
«)  Zeitschr.  f.  Hyg.   1888,  3.  355. 

'»  ,,Spuren"   sind   hei   Berechnung  der  Mittelzahl  =  0  gesetzt. 
*,»  Ausserdem  war  einmal  die  Platte  vollständig  vei*flüssigt. 


r 


Beinigung  durch  die  Selbstreinigung  der  Flüsse. 
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Ort  d^r  Probeuolime 


Iin   Soininor 
Ai>ril — J!5Cptemb€^r  lH8t> 


g      t  s  fi     ^ 


>^^t 


mg  für  1 


Atixiüil  dfjf 
Wnijier  in 

Keime 


Im  Winter 
Oktober  l^HÖ— Müra  1887 


m 

a 

B 

< 


mg  fDr  II 


ailfl    1    GTIll 

Watier  in 

Q«1iitli»  cul- 

wlrkettBD 

KMme 


Oberbattmbiücke      ,    . 
Ruhl<?bener  Schleuse  , 

Spatidaii 

Pichelsilorf    .    .    .    »    . 
Gatow      ,,.,..* 

CLftdon- 

Sacrow    .,,**,, 


o,8y , 

0,93 
0,86 
0J8 
0.31 

oao 


20  J 

21.0 

22.3 

23J 

2K5 

2ä,6 

20.^ 

2H,l 

20.9 

2äJ 

2L2 

22J 

20,6    2h6 


6771 
267  SOO 
4->l  82fi 
224 126 
lil7592 
2Sin25^ 

7858 


0,4i 

19,1 

24,0 

ü,esi 

22,9 

27,:i 

0.91 

22,0 

2D.5 

o.ei 

20,6 

25,8 

0.76 

lii,3 

27,0 

0.-V2 

lll,*i 

26,7  1 

0.51 

17,9 

27,2 

Im  Sommer 
Temperaturmittel  an  den  Untersuchungstagon   15,2°  C 
Mittlerer  Spreewasserstand  an  der  Oberbauni- 

brücke 2,45  m 


12100 

150844 

162 IHB 

145944 

34078 

20947 

10950 


Im  Winter 
6,2«  C 

2,86  m 


Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  die  Selbstreinigung  im  Sommer 
(bei  15,2^C.  Temperaturmittel)  bedeutend  stärker  vor  sich  geht,  als  im 
Winter  (bei  6,2^  C),  obwohl  bei  ungefähr  gleichem  durchschnittlichen 
Wasserstande  die  Verunreinigung  des  Wassers  im  Sommer  grösser  war,  als 
im  Winter. 

Veranlasst  durch  die  geplante  vollständige  Durchführung  der  Schwemm- 
kanalisation in  München  hat  W.  Prausnitz*)  auf  Anregung  von  M.  v. 
Pettenkofer  die  Selbstreinigung  der  Isar  einer  eingehenden  Unter- 
suchung unterzogen. 

Aus  der  grossen  Zahl  der  mitgetheilten  Untersuchungen,  welche 
durchweg  die  grosse  Selbstreinigungskraft  der  Isar  erkennen  lassen, 
sollen  hier  nur  zwei  bei  trockenem  Wetter  im  Januar  1889  von  München 
bis  Freising  (33  km  unterhalb  München)  ausgedehnte  Untersuchungen  an- 
geführt werden. 

Den  grössten  Theil  der  Verunreinigungen  erhält  die  Isar  durch  den 
Hauptauslass  hinter  der  Bogenhauser  Brücke  und  0,9  km  weiter  durch  den 
Eisbach,  die  letzten  von  München  herrührenden  Verunreinigungen  durch 
d€»n  12,5  km  unterhalb  München  einmündenden  Schwabingbach  (vergl.  die 
nächstfolgende  Tabelle): 


*>  ^Spuren"  sind  bei  der  Berechnung  der  Mittolzahl  =  0  gesetzt. 

*)  Der  Einfluss  der  Münchener  Kanalisation  auf  die  Isar  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung der  Frage  der  Selbstreinigung  der  Flüsse.  Hygienische  Tagesfragen  9, 
München  1890. 

15* 
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Reinigung  der  Schmutzwässer. 


Ort  der  Entnalmie 


E  ^ 

m 

km 


8^ 

II 

> 


-Ms 


Jl 


s 


1! 
•3,1 

< 


s 

^ 


1 
IL 

3 


mg  für  l  l 


g 

1 

a 


I.  Am  12.  und  13.  Januar   1889   oberhalb   München  Wasserstand  4,19  m,  Geschwindig- 
keit 1,48  m  und  Wassennenge  35,57  cbm  in  der  Sekunde,  Temperatur  der  Luft  —  4,5®, 

des  Wassers  -|-2,5^. 


200 
8» 


900 

1180 

200 
38O 


Isar  oberhalb  München    . 

Hinter  der  Bogenhauser 
Brücke  vor  Einmündung 
der  Uauptsiele    .... 

Hinter  der  Einmündung 
des  Eisbaches     .... 

Ismauning 

Erching 

Freising 


— 

0,76 

3,02 

15,10 

8,3 

208,8 

0 

0 

1,0 

8,20 

12,64 

63,20 

4,38 

250,4 

0 

0 

8,1 
13,0 
22 
33 

2,69 
2,78 
1,43 
1,47 

10,64 

10,99 

5,66 

5,82 

53,20 
54,95 
28,30 
29,10 

5,1 
4,5 
4,5 
3,9 

260,0 
256,8 
252,4 

0 

Spur 
0 
0 

Spur 

0 
0 

184 


10420 

14850 
9896 
4863 
3221 


n.   Am  26.   und  27.   Januar   1889  an    der  Bogenhauser    Brücke:    Wasserstand  4,21  m, 
Geschwindigkeit  1,30  m  und  Wassermenge  30,6  cbm  in  der  Sekunde.     Temperatur  der 

Luft  ±00,  des  Wassers  +2^. 


280 

8-9 

gÄO 


980 

1100 
130 

300 


Isar  oberhalb  München   . 

Kanalwasser  des  Haupt- 
sieles Königinstrasse     . 

An  d.  Bogenhauser  Brücke 
vor  Einmündung  der 
Hauptsiele 

Hinter  der  Einmündung 
des  Eisbaches     .    .    .    . 

Ismanning  • 

Erching 

Freising 


1,0 

3,1 
13,0 
22 
33 


0,78 

3,09 

15,45 

4,5 

210,0 

0 

0 

60,06 

239,4 

1197,0 

48,0 

732,4 

+ 

4- 

2,1 

8,30 

41,50 

5,4 

248,6 

0 

0 

2,91 
2,26 

11,50 
8,98 

57,50 
44,90 

5,7 

4,8 

255,2 
256,0 

Spur 
0 

0 
0 

1,87 

5,42 

26,10 

4,5 

262,8 

0 

Spi 

303 


110830 

|17210 
I  8691 
;  7765 


Für  die  Abnahme  der  Bakterien  in  der  Isar  fand  W.  Prausnitz  nach 
10  Untersuchungen  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  folgende  Mittelzahlen: 

Ort   der  Wasserentnahme:         Entfernung  von  München         Bakterien  in 

km:  1  ccni  Wasser: 

Oberhalb  München —  305 

Bogenhauser  Brücke 1  9387 

Hinter  dem   Eisbach 3,1  15232 

OberfOhrin«? 4,4  13503 

T'nterföhrin^r ,    .    .       7  12607 

Ziogolstadel 10  8764 

Isniannin^ 18  9111 

Erching 22  4796 

Freising 83  3602 

Es  hat  somit  der  Bakteriengehalt  von  der  Einmündung  des  Eisbachos 
bis  Freising  um  76®/q  abgenommen. 

C.  Schlatter*)  hat  den  Einfluss  des  Abwassers  der  Stadt  Zürich  auf 


^)  Zeitschr.  f.  Hyg.  1890,  9,  56. 
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den  Bakteriengehalt  der  Limmat  untersucht.  Die  Menge  des  Abwassers 
beträgt  an  regenfreien  Tagen  17000 — 20000  cbm.,  die  Wassermenge  der 
Limmat  ca.  9000000  cbm.  Grössere  Zuflüsse  sind  auf  der  Strecke  bis 
Dietikon  nicht  vorhanden,  desgleichen  sind  wesentliche  Verunreinigungen 
durch  Fabrikabgänge  nicht  festzustellen. 

Für  die  Abnahme  der  Bakterien  nach  Einführung  der  Sielwässer  er- 
geben sich  im  Mittel  aus  8 — 15  Untersuchungen  folgende  Zahlen: 

Entfernung  von  der       Anzahl  der  aus 
Ort  der  Wasserentnahme :  Wipkinger  Brücke      1  ccm  Wasser  ent- 

km  wickelten  Keime 

Stadtmühle  (vor  Einfluss  des  Abwassers) —  1667 

Wipldnger  Brücke  40  m  j  linker       |g„i,mutewa«ser.         "  ,1^^. 

nach  Einmündung  des    <   mittlerer  >          tre'fen                 ~  141 171 

Abwassers               [  rechter     |                                     —  138519 

Hardmühle 0,45  18709 

Hardifthre       0,75  13336 

Honger  Brücke 1,5  8333 

£ngstringer  Brücke 6,5  6045 

Kloster  FÄhrli 7,1  4925 

Dietikon  (Fähre) 10,5  3263 

A.  Stutzer  und  0.  Knublauch^)  stellten  den  Bakteriengehalt  des 
Hheinwassers  ober-  und  unterhalb  Köln  fest.  Ihre  Untereuchungen  geben 
ein  anschauliches  Bild  über  die  Verunreinigung  des  Rheines  durch  das 
Kölner  Kanalwasser  und  durch  die  Wupper,  welche  oberhalb  Rheindorf 
m  den  Rhein  mündet,  und  über  die  sich  schnell  vollziehende  Selbstrei- 
nigung des  Rheines. 

Stutzer  und  Knublauch  haben  zur  Veranschaulichung  der  Unter- 
suchungsergebnisse ausser  dem  absoluten  Gehalt  an  Bakterien  auch  die  rela- 
tiven Zahlen  für  denselben  berechnet,  wobei  sie  den  Gehalt  oberhalb  Köln 
(Marienburg)  als  Einheit  wählten  und  nur  die  Ergebnisse  an  demselben  Tage 
genommener  Proben  berücksichtigten.  Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die 
Mittelzahlen  des  absoluten  und  relativen  Bakteriengehaltes  in  1  ccm  Wasser: 


Absoluter  Bakterien- 

Relativer Bakterien- 

Ort  der  Wasser- 

Entfern ang 
von  Köln 

Anzahl  der 

Unter- 
suchungen 

gehalt  in  1  ccm  Wasser 

Gehalt 

entnahme 

Linkes 

Mitta 

Rechtes 

Linkes 

Mitte 

Bechtes 

km 

Ufer 

Ufer 

Ufer 

Ufer 

Marienbnrg  (oberhalb 

Köln 

— 

53 

4786 

4299 

4080 

100 

100 

100 

Mülheim 

8 

22 

30432 

3323      3926 

1295 

197 

175 

11 

8 

22264 

3544 

2866 

615 

162 

136 

Wiesdorf-Merkenich     . 

17 

30 

12460 

4323 

3782 

418 

215 

182 

ßheindorf  (auf  der  rech- 

ten Seite  ist  die  Wup- 

per aufgenommen)   . 

19,5 

12 

9979 

3783    25842 

315 

198 

1265 

Langel 

22 

24 

1    9595 

4250       7506 

354 

214 

288 

Zong 

84 

10 

5120 

3535  ,    3290 

186 

174 

251 

Volmerswerth    .... 

47,5 

19 

7689 

6889 

1    6613 

122 

125 

143 

\)  Centrbl.  f.  allgem.  Gesundheitspflege.     Bonn  1894,  13,  123  u.   165. 
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Roinig^an^  <l(*i    Sthuiutzwil^sor 


Ausser  diesen  üetifeTi  noch    eine  Keilie   von  Untersuchmifrc^B    über   die 
mehr  oder  miuder  starke  Selbstreini^iruiig  verscliiedener  Wa^serUliife  vor,  voix. 
denen  erwähnt  sein  mögen  die  Arbeiten  von: 

L ortet  und  Despeignes\)  über  die  Khone  unierhalb  Genf. 

Cramer-Ziirich,*)  über  die  Grellinger  (Baseler)  Wasserleitung^» 

J,  Uffelmann,^)  über  die  Nebel, 

Niednt-r,'*)  über  die  Elbe   hei   Drcstlen. 

OhJinülJer/)  üi>er  die  Xtdiel  und  AVarnow,  zwischen  Güstrow  und^ 
Rostock. 

C.  Frank el/')  über  die  Lahn   bei   Jbirburg, 

R ,  Blas  i  u s  u  n  d   H .  B  e  c  k  u  r  t  s  /^)  über  d ie  *  J ker  bei  Braunsch weig",! 

L.  Mutschier"):  Das  Aare- Wasser  bei  Bern*    Ein  Beitrag  zur  Kennt 
niss  der  Selbstreinigung  der  Flüsse. 

W,  Krtise,^)  über  Veniiin'inignng  und  Öelbstremigung  der  Flüsse.^ 
H,  Classen*)  leugnet,  abgesehen  von  der  Sedimentation  und  Ver- 
dünnung, jegliche  Selbstreinigung  der  Flüsse  imd  behauptet,  indem  er  6mm 
(Jesammtwasser mengen  un<l  die  darin  enthaltenen  absoluten  Giengen  Stoffe^ 
in  Betracht  zieht,  dass  intblge  des  beständigen  ZuÜusses  von  Fäkal-  und 
anderen  Unrathstoffen  die  Flussfauna  und  -Flora  sich  stetig  vei*mehren 
und  dass  die  gesaniniten  SchnnitzstoÜ'e  in  einem  Wasser  in  einem  höheren 
Maasse  zunehmen,  als  die  Wassermenge  sellist  anwachst.  Kr  glauljt,  das» 
alle  über  die  Bclbstreinigung  der  Flüsse  erhaltenen  Ergelmisse  auf  eine^ 
fehlerhafte  Probenahme  zurückzufuljren  sind. 

Gbgleieh  es  wegen  der  ungleich  massigen  Vertheilung  der  Verunreini-j 
gungen  in  einem  Flusse    tmd    der    verschiedenen  Geschwindigkeit,  mit    der 
sich  die  einsselnen  Tlieile   und   Schichten  eines  Flusses    vorwärts    bewegen*] 
sehr  schwierig   ist,    vollkounnen   vergleichliare  Proben    zur   Erkennung    der 
Seibstreioigung  eines  Flusses  zu  erhalten   (vergl,  Ö.   13 — 17'^'],  so  ist   doch^ 
nach  den  oben   aufgeführten  Untersuchungen   an   dem   Vorhandensein    deH 
selben    durchaus    nicht    mehr    ku    i^weifeln,      Ebenso    allgemein,    wie    dies 
Thatsache   iinerk*mut  wi>rden   ist,   eben.so   unsicher  war  lange  Zeit  und    ia 
noch  jetzt  die  Erklärung  <les  Vorganges, 


i 


b  M.  \\  Ppt  t  c'iikipfpr :    IKc  VtHiuireinißfimg  der  l^ar  ihirch  das  8cliw<*mm8vs 
von  Müneht^u.     Hyi^piiif^clu'  Tagpsfra^^f^ii   10.  17  ii,   lö.     Müii('h<An  1800. 

■)  Viprtpljalirsschr.  f.  iiffinitL  i k»s vi iidhtüts pflege   1890.  *^1,  382. 

^}  Stuisser  11.   KiMihla«<*li:    t>iitrbL   f.   all^niii.   Lie>*üiidheiti«iillPjee   1HH4,   IH.    I27j 
luich  Viertfc»ljahrsnHt"hi\  i,  offentl.  (icüuiidhtnts^pflo^o.  "24,  Sn}>|d.  v.   ITffelinaiiu   143. 

*)  Arbt*itpn  n.  d.   Kai«*PTL  flt^Hiiiulkintsamte   1^91,  1.  255. 

*)  Vi(*rtidjftlirss«dir.  f.   tjenuhth  ilodiciti  u.  ^'►ffeiitl.  SniütätHweaen   1894,  7,  821  ; 
fm-at  in  Centrlih  f.  tiH^inn.  rTpsuiidhi>it*>j>flo|i;e  18^4,  13,  2^^. 

•)  Deutf*(ht»  Vic>rtfOjidnw*srhr.  f.  r^ffentl.  «lOHimdhoitspHof^e   1895,  27,  Heft  2. 

')  Forgrluin^Äberit'hte  über  Leben  hu  littel  etf*.   181*6,  3,  8ii9. 

*)  Centrhl.  f.  ntl^oni.  Gesnn.tlj*>itspllej^e  1891),  18,   1(>. 

^>  GoHiindheit  189K.  *>3,  375. 

tOj  Vergl.   nnch   Tli.  K<>hn:    Ucber    die   FntersncliungHmethoden   asnr   Fest=!iteüiiti 
der    Selbatremiguiig    de«    FluMBWRssers.      Chem.    CentrbL    1894,    1,  913;   niieli;    Vier 
jalu'öschr.  i,  <vffontb  <Jefiundbnitspfieu:e,   1893.  2Ä,  Heft  4. 
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I.  Selbstreinigung  dureli  Verdünnung. 

Als  die  wesentlichste  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der 
Selbstreinigung  eines  Flusses  ist  die  hinreichende  Verdünnung  des 
eingeleiteten  Schmutzwassers  durch  das  P'lusswasser  anzusehen.  Tritt  diese 
nicht  ein,  so  versagt  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  die  selbstreinigende 
Kratt  des  Flusses  stets,  und  es  tritt  mehr  oder  minder  schnell  eine 
vollständige  Verjauchung  desselben  ein.  Dies  ist  z.  B.  bei  den  Flüssen 
Irwel,  Darwen  und  Mersey,  wie  überhaupt  bei  der  Mehrzahl  der  englischen 
Flüsse  der  Fall,  bei  denen  die  Menge  der  Abwässer  zu  gross  ist,  gegenüber 
der  des  Flusswassers. 

Da  bei  hinreichend  grosser  Wassennenge,  aber  zu  geringer  Geschwin- 
digkeit des  verunreinigten  Flusses  die  Schwebestoffe  des  Schmutzwassers 
sich  am  Boden  des  Flusses  anhäufen  und,  soweit  sie  organischer  Natur 
sind,  sich  in  diesen  Ablagerungen  zersetzen,  kommt  es  unter  derartigen  Ver- 
hältnissen stets  zu  einer  starken  Verunreinigung  der  betreffenden  Flüsse, 
wie  dies  z.  B.  bei  der  Seine  durch  die  Abwässer  von  Paris  auf  kurze 
Strecken  der  Fall  gewesen  ist. 

Bezüglich  des  erforderlichen  Verdünnungsgrades  des  Schmutzwassers 
und  der  nothwendigen  Geschwindigkeit  des  Flusses  kommt  v.  Petten- 
kofer*)  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  gewöhn- 
liches Sielwasser  mit  menschlichen  Auswürfen  keinen  Fluss  auf  eine  längere 
Strecke  verunreinigen  kann,  welcher  (bei  niedrigstem  Wasserstande)  min- 
destens die  löfache  Wassermenge  von  der  des  Sieles  führt  und 
keine  geringere  Geschwindigkeit  als  das  Wasser  in  den  Sielen, 
nämlich  mindestens  0,6  m  in  der  Sekunde,  hat.  Bei  der  Isar,  für  welche 
V.  Pettenkofer  einen  besonders  starken  Selbstreinigungsvorgang  in  Anspruch 
nimmt,  ist  die  Wassennenge  selbst  bei  niedrigstem  Wasserstande  mehr  als 
die  45  fache  und  die  Geschwindigkeit  mehr  als  die  doppelte  des  Siel- 
wassers. 

Im  Falle  einer  genügenden  Verdünnung  von  städtischem  Kanalwasser  will 
M.  V.  Pettenkofer^)  sogar  die  Einleitung  in  stehende  Gewässer,  in  Seeen 
gestatten.  Er  erinnert  daran,  dass  z.  B.  im  Stamberger  See  sich  seit  Jahr- 
hunderten die  Auswürfe  der  Fische  angesammelt  haben,  ohne  dass  sie 
schädlich  oder  verunreinigend  auf  das  Wasser  gewirkt  haben,  und  ver- 
gleicht die  Vertheilung  der  Jauchestoffe  in  einem  Seewasser  mit  der  dünnen 
Ausbreitung  auf  den  Aeckern,  wo  sie  ebenfalls  nicht  schädlich  wirken.  Da 
die  Abgänge  (Fäkalien)  von  Tutzing  bei  einer  Kanalisation  und  Ableitung 
in  den  Stamberger  See  eine  Verdünnung  von  1 :  100000,  der  Harn  eine 
solche  von  1:10000  erfahren  würde,  so  hält  v.  Pettenkofer  die  Ein- 
leitung  für   unbedenklich,    und  Bruno    Hof  er    ist    der    Ansicht,    dass   die 

»)  Hyg.  Tagesfragen  10,  27;  anah  Hy^.  Rundsch.  1802,  2,  633;  nach  Deutsoho 
iiif»<l.  Wochen  sehr.  1891,  Nr.  47. 

*;  V.  Pettenkofer  u.  Br.  Hoter:  Kanalisation  u.  Entwässernn^  von  OrtschaftcMi 
an   Binnenseeen.     München   1H9H. 
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menschlichen  Abgänge  in  dieser  Verdünnung  auch  nicht  für  die  Fische 
nachtheilig  wirken  würden. 

Indess  eracheint  die  Einleitung  von  menschlichen  Ausscheidungen  in 
stehende  Gewässer,  wenn  keine  ausserordentlich  starke  Verdünnung  statt- 
findet, zum  mindesten  sehr  bedenklich. 

R.  Baumeister^)  hat,  um  vorher  sagen  zu  können,  ob  die  Einleitung 
städtischer  Abgänge  in  einen  Flusslauf  zulässig  ist  oder  nicht,  zur  Berech- 
nung des  sog.  „Verunreinigungs-Koefficienten"  folgende  Formel  in 
Vorschlag  gebracht: 

Qv 

^~7T— i     \»  worin  bedeutet: 
E(l+c) 

Q  =  Wassennenge  des  Flusses  beim  niedrigsten  Wasserstande  in  cbm  für 
24  Stunden  =  86400  q,  wenn  q  die  Wassermenge  für  die  Sekunde  ist; 

V  =  mittlere  Geschwindigkeit  des  Flusses  in  Metern  für  die  Sekunde  (also  min- 
destens 0,6  m  für  die  Sekunde  in  FIuss  und  Kanälen); 

E  =  Einwohnerzahl  (wobei  es  weniger  auf  die  Menge  des  Kanalwassers,  als  auf 
die  Menge  der  in  demselben  vorhandenen  Unrathstoffe  ankommt); 

c  =  1,  wenn  sämmtliche  menschlichen  Absonderungen  nach  dem  Schwemrosystem 
eingeschlossen  sind; 

c  =  0  bei  reiner  Abfuhr,  wenn  also  das  Kanalwasser  gar  keine  menschlichen 
Absonderungen  einschliesst. 

Der  so  berechnete  Koefficient  stellt  sich  bei  verschiedenen  Städten 
und  Flflssen  wie  folgt: 


Breslau 

Oder 

Paris 

Seine 

Kassel 

Fulda 

Stuttgart 

Neckar 

Prag 

Moldau 

Neisse 

Bielearn 

Dresden 

Elbe 

München 

Isar 

Frankfurt 

Main 

Magdeburg 

Elbo 

Würzburg 

Main 

Budapest 

Donau 

Basel 

Rhein 

Mainz 

1       Khein 

Linz 

Donau 

Heidelberfr 

Neckar 

20 

45 

12 

13 

30 

2 

50 

42 

47 

120 

30 

700 

385 

500 

520 

32 


0,7 

0,13 

0,4 

0,6 

1,2 

0.97 

0,5 

1.05 

0.6 

0,58 

0,8 

1,0 

1,08 

OJ 

1,1 
0,7 


885000 

2000000 

72000 

140000 

288000 

13000 

276000 

345000 

177000 

203000 

60000 

420000 

70000 

72000 

40000 

32000 


1 

0,3 

0,8 

0 

0.9 

1 

0.1 

0.5 

0,7 

0,9 

0,8 

1 

0,3 

0 

1 

0 


1.8 
1.9 
3.2 
4,8 
5.S 
6.5 
7.1 
7.4 
8.1 
15.6 
19.2 
72 
395 
420 
617 
60.5 


Nach  Baumeister's  Ansicht  ist  5  die  niedrigste  Grenze,  welche  von 
dem  Koefficienten  erreicht  werden  inuss,  um  Kanal wasser  unmittelbar  in 
die  Fliisse  ableiten  zu  dürfen.   Jedoch  muss  die  Formel  noch  durch  weitere 


*)  Deutsche    Vicrteljahrosschr.    f.    öffontl.    ( Josundheitspiioge    1893,   24,    405    «vergl. 
auch  H.  Classen  in  (Tesundhoit   1898,  2J<.  875). 
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Ekfahmn^en    ergänzt   bezw.    durch   Heranziehung   noch    anderer  Umstände 
Terbessert  werden. 

In  welcher  Weise  nun  aber  die  Selbstreinigung  vor  sich  geht,  dafür 
bat  man  die  verschiedensten  Ursachen  angeführt,  und  offenbar  kommen 
auch  bei  der  Verschiedenheit  der  Flussverhältnisse  (Uferbeschaffenheit, 
Flassvegetation,  Wassertemperatur  u.  s.  w.)  nicht  bei  allen  Flüssen  die 
gleichen  Umstände  zur  Geltung.  Die  Ursachen  der  chemischen  Seite  der 
Selbstreinigung  sind  offenbar  andere,  als  die  für  die  gleichzeitig  erfolgende 
Abnahme  der  Bakterien  in  Betracht  kommenden,  die  jenen  geradezu  ent- 
gegengesetzt zu  sein  scheinen. 

Da  über  die  verschiedenen  möglicherweise  in  Betracht  kommenden 
Ursachen  neuerdings  zahlreiche  experimentelle  Untersuchungen  angestellt 
sind,    sollen  dieselben  hier  nacheinander  besprochen  werden. 


IL  Mechanisch-chemische  Wirkung  bei  der  Selbstreinigung. 

Für  den  Nachweis  dieser  Art  Selbstreinigung  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  die  bis  auf  den  beseitigten  Bestandtheil  übrigen  Wasserbestandtheile, 
keine  Veränderung  erlitten  haben  dürfen,  da  dies  für  eine  Vermischung 
mit  anderem  Wasser  sprechen  würde.  Als  kennzeichnender  Bestandtheil 
fär  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  Wasser  durch  anderweitige  Zuflüsse 
eine  Veränderung  erfahren  hat,  kann  dort,  wo  städtische  Abwässer  in  Frage 
kommen,  vorwiegend  der  Chlorgehalt  dienen.  In  anderen  Fällen  wird 
man  einen  sonstigen  unterschiedlichen  Bestandtheil  wählen  können. 

Für  das  Zustandekommen  mechanisch-chemischer  Veränderungen  des 
Flusswassers  sind  vorwiegend  folgende  Ursachen  angeführt   worden: 


1.  Die  Sedimentation. 

Zweifellos  findet,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  bei  Flüssen  mit 
schwacher  Strömung,  welche  durch  Schwebestoffe  verunreinigt  sind,  nament- 
lich beim  Eintritt  derselben  in  Seeen  oder  bei  seeartiger  Erweiterung  des 
Flussbettes  eine  Sedimentation  der  Schwebestoffe  statt.  Wenn  hierdurch 
auch  das  Wasser  an  der  Oberfläche  klarer  wird,  so  ist  dies  aus  den  be- 
reits oben  S.  217  angegebenen  Gründen  als  eine  eigentliche  Selbstreinigung 
dennoch  nicht  anzusehen. 

Die  oben  erwähnte  englische  Kommission  fand,  dass  bei  den  von  ihr 
untersuchten  Flüssen  die  Art  der  Klärung,  die  das  Flusswasser  auf  seinem 
Laufe  erfahre,  in  der  Sedimentation  bestehe  (vergl.  die  Tabelle  auf  ö.  220). 
Auch  Percy  F.  Frankland^)  glaubt  dureh  seine   Untersuchungen   bei  der 

')  Gesundh.-Ing.  1891,  14,  627. 
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Themse  und  Oiise  nur  in   der  Nicdersiehlaginig'  der  Sehwpbrs^totfe  die  t;inzig'o 
Keini^mig:  «^rblicken  zu  iiiüssen,   wälireiid  eine  SeU>.streiiüg^uiig  von  gelöste 
organischen  Stoflen  nkdit  festgc^stelH  werden  konnte. 

Bei  der  Isar»  die  sieli  darch  em  sülir  kräftige«  Selbstreinigungsver^ 
mögen  auszeielmet,  kann  aber  naeh  v.  Pettenkofer  *)  von  einer  Selbs^ 
reiuigung  dtircl»  Sedimentation  überhaupt  nieht  die  Rede  j^ein,  da  durch  d! 
stai*ke  Strömung  sogar  Gerolle  und  Rieb  vom  Grunde  aufgewühlt  werde: 
Nach  V.  Pf'ttrükofer  sidlen  neuere  in  München  angestelke  Versuche 
walirscheinlich  machen^  dass  Adhäsion  und  CapiJlarattraktion  bei  der  Ver- 
änderung derSehweliestofle  eine  Rolle  spielen,"  Wollte  man  mit  H.  Classen^) 
n.  A.  in  der  ÖiMÜmentiition  die  einzige  Ursache  der  Beseitigung  von  V'erun- 
reinigungstoffen  erblicken,  so  müssten  die  meisten  Flüsse  alsbald  völlig  v^r- 
ficbhimmt  sein. 


2*  Selbattreiiiigunff  durch  rein  rhi'mische   i  m»ctzii*iffen. 

Zu  den  Vorgiingen  dieser  Art  gehört,  wie  schon  S.  217  gesagt,  d 
Neutralisation  von  freien  Säuren  (Öcbwefelsiluret  Salzsäure,  Salpetersäure  eto< 
durch  die  hn  Flusswasser  vorbandeneu  Bikarlionate  oder  Karbonate; 
die  entstellenden  Sulfate,  Chloride,  Nitrate  etc,  bleibend  unscblidlich  ge- 
worden Sinti,  so  geliört  diese  Umsetzung  zu  den  wirklieben  Selbstrei- 
nigung&vorgängen*  Das  kann  auch  in  gewisser  PHnsicbt  von  Jener  Um- 
setzung gesagt  werden,  welche  ötatttindet,  wenn  sich  aus  dem  Ferrosulfat, 
Zink-  oder  Kupfersulfat  eines  Abgang  Wassers  mit  dem  Caleiumkarbonai 
Ferrokarbonat,  Zink-  oder  Kupferkarbonat  und  Calciumsulfat  bilden,  weil 
die  Karbonate  der  Öchvvermetalle  entweder  dauernd  ausgeteilt  werden 
oder  doch  nicht  so  schädlich  sind,  als  die  Sulfate  derselben.  Auch 
das  aus  Ferro  verbin  düngen  sich  bildende  Ferrihydroxyd  kann  unter  Um- 
ständen so  fest  auf  (Testeine  und  TTerölle  eines  Flussbettes  niederge- 
schlagen werden,  dass  es  dauernd  Tür  das  lÜessende  Wasser  unschädlich 
gemacht  ist. 

Anders  aber  ist  es  mit  Sullldcn,  die  sich  in  den  Flössen  bilde] 
wenn  z.  B.  faulige,  sehwefclwasserstoffbaltige  Abwlisser  mit  solchen  z\ 
sammenfliessen,  die  lösliche  Chloride  oder  Sulfate  von  Schwennetall 
(Eisen,  Kupfer,  Zink  etc.)  enthalten.  Das  erstere  Abwasser  wird  dann  ge-' 
ruchlos  und  die  SchwefelmetaUe  schlagen  sich  als  unlöslich  nieder;  aber 
dieser  Vorgang  kann  ntir  eine  vorübergehende  Selbstreinigung  genannt 
werden;  denn  wenn  die  Sultiile  bei  Hochfluthen  oder  durch  Aufrühren 
wieder  mit  fortgespült  werden,  so  können  sie  für  Fische,  Boden  und  Ptian* 
zen wachst hum  entweder  als  solche  oder  nach  ihrer  Oxydation  zu  Sulfaten 
wieder  schädlich  wirken. 


ch 

i 


»»  Hyfc^  Hundm'h.  1892,  2,  fi33:  imr-ls   Donts«  lio  mi^.L  WrKhpnMrhr.  1891, 
*>  riesimaht-it  189R.  375. 
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3.  Die  direkte  Oxydatimi  im  Wagner. 

BLierzu  gehört  die  Oxydation  von  Schwefelwasserstoff  oder  von  Schwefel- 
alkali (vergl.  auch  vorstehend),  z.  B.  von  Schwefelcalcium  aus  den  Rück- 
ständen der  Potasche-  und  Soda-Fabrikation,  die  auf  diese  Weise  durch 
Entstehung  von  Calciumsulfat  unschädlich  gemacht  werden;  femer  die  Oxy- 
dation schädlicher  Ferrosalze  in  unschädliche  Fernverbindungen. 

Die  englische  Flussverunreinigungskomniission  nahm  auch  anfänglich 
eine  direkte  Oxydation  der  organischen  Stoffe,  vorzugsweise,  wenn  nicht 
ausschliesslich  durch  den  im  Wasser  gelösten  Sauerstoff  an,  der  viel  mehr 
ehemisch  aktiv  sei  als  der  Sauerstoff  der  Luft.  Versuche,  welche  sie  dann  nach 
dieser  Richtung  anstellte,  zeigten  aber,  dass  in  mit  Kanalwasser  verunrei- 
nigtem Wasser  beim  Stehen  in  verschlossenen  Flaschen  eine  Abnahme  des 
Sauerstoffes  beruhend  auf  einer  Oxydation  organischer  Stoffe  zwar  er- 
folge, dass  sie  aber  namentlich  bei  Temperaturen  unter  17^  C.  so  lang- 
^am  vor  sich  gehe,  dass  sie  für  die  Selbstreinigung  der  Flüsse  nicht  in 
Betracht  kommen  könne. 

W.  N.  Hartley^)  fand  bei  Wasserproben,  welche  er  aus  mehreren 
Flüssen  einmal  oberhalb  und  dann  unterhalb  bedeutender  Wasserfälle,  durch 
die  eine  starke  Lüftung  des  Wassers  stattfand,  geschöpft  hatte,  keine 
wesentlichen  Unterschiede  hinsichtlich  ihres  Gehaltes  an  organischer  Sub- 
stanz. Hartley  glaubte,  dass  die  organischen  Stoffe  durch  Thone  aus- 
gefüllt würden  und  auf  diese  Weise  <*ine  Abnahme  erführen. 

Eline  direkte  Oxydation  der  organischen  Stoffe  im  Wasser  durch 
den  Sauerstoff  des  Wassers  und  der  Luft  ist  bisher  nicht  bestimmt  oder 
nur  in  beschränktem  Maasse  nachgewiesen  worden.  Wenn  die  Sauerstoffzu- 
fuhr oder  Lüftung  eines  an  organischen  Stoffen  reichen  Wassers  günstig  auf 
die  Vergasung  bezw.  Beseitigung  der  organischen  Stoffe  geAvirkt  hat, 
^o  beruht  das  im  wesentlichen  darauf,  dass  der  Sauerstoff  bei 
einer  weiteren  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  durch  Mikro- 
organismen die  Oxydation  begünstigt  und  das  Auftreten  von  gif- 
tigen und  übelriechenden  Fäulnissstoffcn   verhindert. 

Dennoch  mögen  die  hierauf  bezüglichen  Versuche  hier  mitgetheilt 
werden. 

Als  wenig  erfolgreich  hat  sich  erwiesen,  die  Luft  direkt  in  das  be- 
treffende Wasser  einzuleiten  bezw.  einzupressen.  So  behandelte  Percy 
F.  Frankland*)  ein  unreines  Wasser  mit  atmosphärischer  Luft  und  fand 
unmittelbar  nach  der  Mischung: 


17.  Febr. 

18.  Febr. 

19.  Febr. 

24.  Febr. 

25.  Febr. 

28.  Febr. 

Kohlenstoff     2,82 

2.89 

2,44 

2,25 

2,14 

2,14 

Stickstoff         2.43 

2.51 

2,55 

.      2,53 

2,59 

2,76 

h  Cheni.-Zeitfr.  1883.  7.  750. 

')  Hoffmann:  Chem.  Industrie  1875,  06. 
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W,  Wallace^)  bi' handelte  ebenfalls  verscliiedem'    AbfallwH.ss.er 
Zeit  mit  atraosphärischer  Luft  und  fand,    dass  zur  Oxydation  der  gelösten 
organischen  Stoffe  folgende  Mengen*)  Sauerstoff  erforderlloh  waren: 

BreniieinDi- 

Abfliiflswaster  8pßJwaf«9cr 
A           B 

Ohiit^   BoliaiidhiH^-  init  Luft      . 7,66     3,02  l,Of> 

Niicli            ..               „        „       15  Miimteti  lang  7,82     3,U  0^1#9 

„        „      30         „            „      7,26     SJ&  1,10 

n        .      ßO         ..            .      7,35     3,19  1.12 

John  Storer^)  hat  zur  Sättigung  derartiger  Scliuiutzwäseer  mit 
bezw,  Sauerötoff  folgenden  Apparat  eiugcricht«^t; 

In  einem  senkrechten  cylindrisehen  Behfllter  ist  axial  ein  zweiter  oben 
und  unten  offener  Cylinder  angebracht,  bis  zu  det*sen  oberem  Rande  die 
Flüssigkeit  reicht.  Innerhalb  des  Cyliuders  beündet  sich  eine  mit  Schraul>en- 
flügeln  besetzte  Welle^  durch  deren  rasche  Drehung  (1400—1500  Um* 
drchnngen  in  der  Minute)  die  Flüssigkeit  diesen  Cylinder  rasch  durchströmt 
und  dabei  Luft  oder  andere  Gast^  ansaugt  und  sich  innig  damit  vermischt^ 
Die  (läse  können  durch  besondere  Röhren  in  die  Nähe  der  Flügelwelle 
geleitet  werden  etc. 

Wallace*)  hat  eine  Reihe  von  Spülwässern,  die  mit  verschledeneii 
Fällungsjuitteln  gereinigt  und  dami  durch  diesen  Apparat  mit  Luft  behandeil 
waren,  untereucht  und  unter  anderem  gefunden,  dass  zur  Oxydation  def 
gelösten  organischen  Stoffe  folgende  Mengen  Sauerstoff  für  1  1  erft^rderlicj 
waren: 

Mit  Mit  Kalkniiloh 

Kalkinildi       und  Tbnuordcmilft 

mg  mg 

Wft»s*»r  nng^ereinigt l^J  13,8 

„         gereiiii^.   ...........  13,5  8,9 

^        d(*sgl,  uacli  Behaudlunjt;  iiüt  Luft : 

nach  15  Minuten     ..,.,.  18,5  9,9 

„      30         ,.            ......  13.5  S,9 

^60         13,5  10,0 

In  anderen  Fällen  trat  die  direkt  oxydirende  Wirkung  der  Luft 
noch  in  viel  geringerem  Maasse  auf  und  zeigte  sich,  dass  die  ungeklärten 
Spülwllsser  durch  die  Behandlung  mit  Luft  zwar  auf  einige  Tage  gerucbloh 
gemacht  wurden ^  dass  aber  später  wieder  eine  mit  Geruchsentwicklung 
verbundene  Zersetzung  eintrat.  Dagegen  wurden  die  geklärten 
Wässer    durch    die    Beiiandlung    mit    Luft    vollständig   geruchlo 


*)  Di«i  .\bwily.Her  von  Vh.  Heinzerling.  Halle  1885,  8. 

^)  Die  Zalilen  bedeuten  watirscheinlich  ,,gimin9*^tür  eui(*  gallone;  durch  Multiplikation 
mit  14,1  erhält  man  alsdann  Müligranmi  für  1  1. 

')  EnifL  Pat«nt  vom  9.  Juni   1880  Nr.  2323,   vergl,  Bericlite  der  deutschen  che 
GescUschaft.  1881,  14,  2081. 

*}  Ver^l.  Ch.  Heinzerling:  Die  Abwksst?r,  Tabelle  A. 


I 


Reinigung  durch  die  Selbstreinigung  der  Flüsse.  237 

gemacht  und  nahmen  die  so  behandelten  Wässer  bei  dreiwöchent- 
lichem Stehen  weder  Geruch  an,  noch  schieden  sie  organische 
Stoffe  ab. 

Zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangte  Ch.  Lauth^)  mit  Pariser  Kanalwasser; 
dasselbe  ging,  sich  selbst  überlassen,  bald  in  Fäulniss  über;  wenn  es  da- 
gegen mit  atmosphärischer  Luft  gesättigt  wurde,  so  faulte  es  nicht  Ein 
solches  Wasser  enthielt  z.  B.  vor  imd  nach  der  Behandlung  mit  Luft 
folgende  Stickstoffmengen: 

1.  n. 

Vor  Nach 

der  Behandlung  mit  Luft 

Unlöslicher  Stickstoff 14,70  8,05 

Löslicher               „         20,65  26,95 

Stickstoff  als  Nitrat 1,17  1,12 

„           „    Ammoniak 8,40  14,00 

Gesammtstickstoff 88,00  88,00 

Die  Löslichmachung  des  Stickstoffes  und  die  Ueberführung  in  Ammoniak 
ohne  Nitrirung  wird  durch  Kalk  noch  beschleimigt.  Die  Entwicklung  der 
im  Kanalwasser  enthaltenen  Algen,  Pilze  (Penicillium)  und  Infusorien 
(Eoglena,  Paramecium)  wird  durch  das  Einleiten  von  Luft  ungemein  be- 
günstigt; stinkende  Gase  treten  hierbei  nicht  auf.  Fäulniss  tritt  nur  ein, 
wenn  das  Kloakenwasser  von  der  Luft  abgeschlossen  bleibt. 

Alb,  R.  Leeds*)  hat  gefunden,  dass  die  reinigende  Wirkung  der 
Luft  auf  das  Wasser  bedeutend  vermehrt  wird,  wenn  die  Mischung  von  Luft 
und  Wasser  unter  Druck  stattfindet.  Bei  einem  in  Philadelphia  im  grossen 
Massstabe  angestellten  Versuch  ist  eine  Fairmount- Turbine  in  eine  Luft- 
pumpe umgewandelt  und  wurden  20  ^/^  Luft,  als  das  günstigste  Mengen- 
Verhältniss  in  die  Wasserleitung  gepresst.  Die  Analyse  ergab  17  ®/^ 
mehr  freien  Sauerstoff  und  53  ^/^  mehr  Kohlensäure  nach  der  Luftein- 
pressung als  vor  derselben,  während  sich  überhaupt  16  %  gelöste  Gase 
mehr  in  dem  mit  Luft  gemischten  Wasser  befanden.^)  Der  Procentsatz 
freien  Sauerstoffs  giebt  den  Ueberschuss  über  die  Menge  desselben  an, 
welche  für  die  Oxydation  der  organischen  Unreinigkeiten  im  Wasser  er- 
forderlich war. 

Ich  habe  gefunden,*)  dass  ein  sauerstoffarmes  Wasser  sich  überraschend 
schnell  mit  Sauerstoff  sättigt,  wenn  man  dasselbe  in  äusserst  feinem  Strahl 
oder  in  einer  äusserst  dünnen  Schicht  an  der  Luft  ausbreitet;  so  ergab 
sich  für  1  1  Wasser  (s.  Tabelle  umstehend): 

*"!  Compt.  rendus  84,  617. 

*>  Nach  Engineering,  Jan.  1885  in  Repertorium  f.  analyt.  Chemie  1884,  190. 

'i  Die  weitere  Angabe,  dasa  durch  die  Lufteinführung  der  Procentsatz  von  freiem 
Ammoniak  auf  '/^  seiner  ursprünglichen  Menge  herabgedrückt  worden  sein  soU,  lasse 
ich  dahingestellt;  die  direkte  Oxydation  dos  Ammoniaks  nach  vorstehendem  Verfahren 
erscheint  sehr  unwahrscheinlich. 

*.  Preuss.  Landw.  Jahrbücher  1882,  11,  206  und  1883,  12,  841. 
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1 


Zeit  des  ViTsncbfl 


Lü  itiini^.'»  waiiser 


Tcmpcmtur 


Sanerstolf 


hiiüsellrt^,    tuicbdem    e*  ii 

'3—4  t«  Juihi»  Lufttiofaicii 
gpfallcn  war. 


1^1    Mff 


I  Tempofiitiu 
des   WftäMti 


4. 


!7.  SopternbiM*  1H81      .    .    , 

20.  „  1881  aiori^M 

20,  „  1881  ^Naclnu 

21.  «  1B81      .    .    . 


H,7 
14.r> 
li.s 
15.0 


4.41 
3>75 


7,21 
H.84 
6,51 
6,51 


ItiJ 
16,0 
17,8 
18.11 


I 


Noch  wirksamer  ist  es^  wenn  man  das  Wasser  an  einem  Drahtnetze 
in  äusserst  dünner  8ehiclit  herönterrieseln  lässt;  das  zu  nachstehenden  Ver- 
suchen verwendete  verzinkte  Dnihtnetz  war  ca.  3*/,>  ni  hoeli  und  unter 
einem  stumpfen  Winkel  hin-  und  hergebog^en,  um  die  wirkende  Ober- 
fiache  thunliehst  zu  vergrössei*ii.  An  einem  solchen  Drahtnetz  tropft  da^ 
Wasser  niclit,  sondern  1/luft  bei  einigermassen  stumpfera  Winkel  des  Draht- 
netzes in  den  Längamascheu  in  äusserst   dünner  Schicht  herunter.  M 

L  Versiuh  im  Spptombrr  1881.  Zitin  Rioseln  dieiitp  ♦^Lniiiiil  ^atit^rstnffarm«»« 
Briainenwasspr  für  sich  all  ein  und  dann  solelifi*  niitfi*  Zu  s  atz  vriu  AbjäuÄswast4(?*r  aus 
einer  Stroh pajiifrfaltrik,  j*omp  miti^r  Ziijsatz  von  StdiwefelwaHsoi^fpff-Wartsor. 

Der    Gt'ha]!     di^s    Was^iorj*    vor     und     inncli     doin     Tl^^rabrioHPlu     war     fiir     jo    l 
folgoudpr: 


i 


Art  des  WasAorn 


Vur  'li-m   fh  rrsl'rif'M'In 


Tt*mjjomtuT  i    _,  ^  ,^ 


T(>iii|>fnil«r      ,  ^ 


1.  Boities  BninnenwusHi?r    . . 

2.  DoH^L  mitor  Ziij^atz  dns  Abflusswaaisersi     . 

3.  Boiue»  Bninnenwasser 

4.  DosjurL  KUm   zwiiiten   Male  lif'rab|j:t»ri<h'»*'lt     . 

5.  Dvii*f^L  unter  Zusatz  d<^H  Abflugs wanHors  und 

8chwefplwa»Her»toff-WasHeiö 


K13 

2.^ 

12.2 

T/2 

16,7 

8,8 

12,7 

7.6 

12,0 

2/.*        j 

14.1 

7,1 

14.4 

7,1 

1»;,4 

7,1 

2.2 


IN.O 


6.4 


Dabei  war  in  Versuch  I  Xr.  2  di(^  durch  Chamäleon  oxydlrbart 
organische  Substanz  von  508,7  mg  nuf  448,7  mg  für  1  1  heruntergeg^angeUi 
und  bei  Versuch  I  Nr,  5  konnte  in  dem  Wasser»  welches  vorher  stark  nach 
Schwefeiwassei-stoH'  roch,  nach  dem  Herai>rieseln  letzterer  nicht  mehr  nach^ 
gewiesen  werden.  ^ 

n.  Ver»neh  an;  24.  »lariuar  1882,  Paiiliifo?^  AbflnÄ.>*wa.sser  aus  wipr  Strülijmjder 
fabrik  wurde  unter  ^leieh/eiti^eiu  Zusat/  von  wecliäeluden  Mengen  Scdiwefe-lwaäser^toff 
WaÄser.<  heraVigorieselt,  uu«i  sswar  zweiuml,  um  zu  »eben,  ob  beim  zweiten  Herabriedolti 
nncb  eine  wesentliche  Verlliiderung  ^tsittbabt»  i-    nnn  Itfols^t^mle  TnhpUp». 
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Es  wurde  für  1  1  gefunden: 


Bestandtheile 


1.  Sauerstoff O 

2.  Schwefelwasserstoff- Wasser  a  H^S 

n  71  ^^       r» 

3.  Vorhandene  bezw.  gebildete  Schwe- 
felsäure unter  2  b 


Vor  dem 
Herabriescln 


3,0  ccm 
22,1  mg 

20.4  „ 

48.5  „ 


Nach  dem  Herabrieseln 


Imal 


2  mal 


4,0  ccm 
2,4  mg 
10,2    „ 
0,9    „ 

72,0    „ 


6,3  ccm 
0,7  mg 
5,1     „ 
0,0    „ 

77,6    „ 


Zum  sicheren  Nachweise,  dass  die  gebildete  Schwefelsäure,  wenn  auch 
nicht  ganz,  so  doch  zum  Theil  von  der  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffs 
herrührte,  wurde  gleichzeitig  ein  Versuch  mit  destillirtem  Wasser  unter 
Zusatz  von  frischem  Schwefelwasserstoff- Wasser  gemacht.  Das  Wasser  ent- 
hielt vor  dem  Rieseln  20,1  mg  Schwefelwasserstoff  in  1  1,  aber  keine  Spur 
Schwefelsäure;  nach  dem  Herabrieseln  ergaben  sich  5,0  mg  Schwefelsäure 
(SO,)  für  1  \. 

Da  das  herabrieselnde  Wasser  bei  einem  ursprünglichen  Gehalt  von 
ca.  20  mg  H^S  fiLr  1  1,  keinen  oder  nur  mehr  Spuren  Schwefelwasserstoff 
enthalt,  so  wird  auf  diese  Weise  ein  Theil  desselben  in  die  Luft  verdunstet 
und  dort  oxydirt,  ein  Theil  direkt  im  Wasser  oxydirt  und  verbleibt  dem- 
selben als  Schwefelsäure. 

III.  Versuch  am  19.  Februar  1882.  In  einen  grösseren  Teich  bei  Münster  war 
fauliges  Wasser  gerathen,  infolgedessen  an  einem  Tage  sämmtliche  Fische  in  demselben 
zu  Grunde  gingen.     Das  Wasser  enthielt  in  1  1: 

Abdampfrückstand 873,2  mg 

Organische  Stoffe  (durch  Chamäleon  oxydirbar»    .    .    546,7    „ 
Chlor 83^5    „ 

Dasselbe  hatte  einen  stinkenden  Geruch  und  enthielt  nur  sehr  wenig 
Sauerstoff;  nach  dem  Herabrieseln  am  Drahtnetz  war  jeder  üble  Geruch 
verschwunden  und  das  Wasser  wieder  mit  Sauei-stoff  gesättigt,  nämlich  in  1 1: 

Vor  dem  llcrabrieseln      Nach  dem  Herabrieseln 
Sauerstoff 1,3  ccm  6,4  ccm. 

IV.  Versuch  am  9.  März  188*2.  Zu  diesem  Versuche  wurde  Abflusswasser  aus 
einer  Strohpapierfabrik  mit  verhältnissmässig  viel  organischer  Substanz  genommen  und 
demselben  gleichzeitig  Schwefel  Wasserstoff  wasser  zugesetzt,  das  Wasser  ergab  in   1  1 : 

Vor  Nach 

dem    Ilerabrieseln 

Sauerstoff 3,7  ccm  6,0  ccm 

Schwefelwasserstoff 4,8  mg  0,3  mg 

Zur  Oxydation  erforderlichen  Sauerstoff      .     110,6    „  99,5     „ 

Schwefelsäure 44,6    ,,  56^3     „ 

Auch    hier    war    der    faulige    Geruch    des    Wassers    vollständig    ver- 
schwunden. 
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V.  VerHiicli  ttui  2.  Oktober  1885»  lii  derrielhpn  Weir*o  wio  vorütehcinl  wiard 
stüilti^t^hoH  Kaiialwasspr,  das  durch  Fltllen  mit  Kalk  und  einem  Thonordesahs  gereini^ 
war,  an  doiu   OralitTiotjs  gj<»lilftet  und  g^c^fiinden  iu   11: 

Vor  '      Noch 

dem  llembrk>«elJi 

Sauerstoff ...      0,55  et  m  4,8  ecm 

Zur  Oxydatioti  der  or^anij*<?hen  Stoffp  prior* 

der  Li  eher  8auerHtnff lOß  mg  68,0  mg 

Schweffdsnurp     .....*.,...,..     ^-,,1     „  92,7    „ 

Dasselbii  am  23.  Oktober  1885  nach  Swfkjhentlichein  ^ltahpll: 

Zur  Oxydatinn  prforderlirher  SRUpr.stoff     .    .     61*, *>  m«^  64,0  mg 

Schwefek^aurp m,3    ^  98,1    „ 

Ansgpöchiedpues  kohlensaures  Calcium  .    .    ,  175J    „  179,7   ^ 

W.    Vfrmndi     mit    j^erpiui^tein    Abifangwasspr    di*r    Aibpitf^r-Knloiiif»    KrouooberJ 

bni  EsMPn. 

Vor  Nich 

Am   16.   NovPmbpr   1885:  *^^™  Hin.br,«ieJn 

SaUPTstoff 4,9  ccm  7,3  ccm  für  1  1 

Zur  Oxydation  prfordftrlit'hor  Sauerstoff     .    .  163,2  mg  163,2  mg 

SrhwefoUamy 125,8    „  140,4    „ 

DasiJ^plbf»  am    18,  I>eci?uibpr  1885  nacli   82tä^j^t*m  Stflu?n: 

Zur  Oxydation  miordprlii  hi'r  Saiipr^toff    .    .  160,0     „  156,8     ,, 

SLhwc^felääurp 133,2    j,  148,7    „ 

Eine    direkte  Oxydation    der    orgjrnt sehen  Stoffe    durch  den] 
Sauerstoff-  bezw.  Luftzutritt  ist  hiernach  nicht  aiizunchmt!n,^)woliIJ 
aber  eine  solche   des  Schwefel  Wasserstoffes   bezw.   der  SchwefelverbiJi- 
dungen,   wobei   der  Sauerstoff-Gehalt  des  Wassers  grleichzeitig  nicht  uner-j 
heblich  zunimmt. 

J.  J.  Coleman^)  weist  durch  Vei*Buche  nach,  dass  Ei  weiss  wedefj 
durch  gewöhnlichen  Snuerstoff,  noch  durch  Ozon  ani^egriffen  und  zersetztl 
wird;  das  Eiweiss  niuss,  wie  schon  A.  Smith  vermuthete,  erst  eine  Spal-, 
tung  durch  Jlikroorganismen  erfahren  haben,  ehe  die  Lüftung  eine  Wir-J 
kung  äussern  kann;  aber  die  Luft  wirkt  nach  ihm  dann  als  nattr^^ 
licher  Reiniger  des  Wassers  indirekt  günstig,  indem  sie  die  Wirkl 
samkeit  der  Organismen  erhöht,  welche,  nachdem  sie  ihre  Oxy 
dationsfunkfimien  verrichtet  haben,  aus  Mangel  an  Nahrung  ab-« 
sterben. 

Das«  der  in  IVasser  gelöste  Ssinerstoff,"*)  sei  es  mit  oder  ohne  Mit-j 
hülfe  von  Mikroben,  wirklich  oxydirend  auf  die  organischen  Stoße  wirk^ 
erhellt  noch  aus  folgenden  \'ersuchen: 

^)  Wenn  die  Mtiii^ire  den  aur  t>\y dation  ort'ordorbcben  Sauerstoff r<  in  *i«?m  gellVftet^ 
Wasser  g:eriu^pr  ist  als  in  dem  unfl:elttftptf*n,  so  ist  das  obne  Zweifel  durch  Oxydatio 
und  VerfliU'hti^iup:  von  Schwefel-  und  »on^ti^pn  ÜÜrbtij^en  Vprbindung:en  bedingt  worde 

«)  Joum.  Soc.  Clieni.  Ind.  18H6,  5,  6:i0. 

')  Der    auf;srciiomniene   Sauersiolf    tlberstei^    unt^n*  UmstÄutkni    j^ogar   die   Meu 
welche    sich    nach    den    Absorptioiis-Kdeffi^ientcn    von    Bimsen    ortriebt.     Letztere 
aber  von  Bunden  beret^hnet  und  niclit  experimentell  fest^eötellt:  auch  habe  ich  ♦Zeit 
f.  analyt.  (-'heni.  1H80,  lÖ,  250)  nachg:e wiesen,  dass  die  von  Biinsen  berechneten  AI 
tionS'Koefti^'ieuteu  nieht  als  Norm^ablf^n  ansrenehen  werden  können. 


I 


Reinigung  durch  die  Selbstreinigung  der  Flüsse.  241 

A.  G6rardin*)  untersuchte  Regen wasser  in  einer  gewissen  Höhe  (auf 
einer  Terrasse  und  unten  im  Hofe);  er  liess  das  Wasser  alsdann  in  ganz 
gefällten  und  gut  verschlossenen  Flaschen  einige  Tage  stehen  und  fand  so 
in  1 1  Regenwasser  Sauerstoff: 

Terrasse    Hof 

1.  Regen  vom  20.  Oktober  untersucht  am  21.  Oktober    .    7,40     7,20 

Desgl.                              „             „1.  November     6,76     6,44 
Verlust  in  10  Tagen 0,64    0,76 

2.  Regen  vom  6.  November  untersucht  am  11.  November  7,29    4,43 

Desgl.                               „             „    25.          „  6,70    3,60 

Verlust*)  in  14  Tagen      0,59     0,85 

3.  Regen  vom  10.  November  untersucht  am  11.  November  7,45     7,27 

Desgl.                               „              „    25.  7,00    6,75 

Verlust*)  in  14  Tagen 0,45     0,52 

Hieraus  folgt,  dass  zu  gleicher  Zeit  der  Regen  auf  der  Terrasse  nicht 
Dor  sauerstoffreicher  ist  als  der  durch  eine  an  organischen  Stoffen  reichere 
Lüfk  gefallene  Regen  auf  dem  Hofe,  sondern  auch,  dass  das  Regen  wasser 
bei  längerem  Stehen  an  Sauerstoff  abnimmt,  ohne  dass  letzterer  gasförmig 
entweichen  konnte. 

Diese  Abnahme  ist  wiederum  unter  denselben  Bedingungen  bei  dem 
durch  eine  staubreiche  Luftschicht  auf  dem  Hofe  gefallenen  Regen  grösser 
als  bei  dem  aaf  der  Terrasse  in  grösserer  Höhe  gesammelten  Regen.  Es 
kann  hiernach  wohl  nur  angenommen  werden,  dass  der  im  Regenwasser 
gelöste  Sauerstoff  zur  Oxydation  der  organischen  Stoffe  gedient  hat. 

Noch  deutlicher  geht  dieses  aus  einer  Untersuchung  von  E.  Reichardt*) 
hervor. 

Derselbe  bestimmte  den  Sauerstoffgehalt  des  Regenwassers  und  brachte 
letzteres  mehr  oder  weniger  lange  mit  organischer  Substanz  (Torf)  in  Be-, 
rühnmg;  dabei  fand  er  eine  stetige  und  schnelle  Abnahme  des  im  Wasser 
gelösten  Sauerstoffs,  dagegen  eine  Zunahme  an  Kohlensäure ;  die  Ergebnisse 
waren  folgende: 

1  1  Wasser  enthielt: 

Sauerstoff    KohlenBäure 
1.  Regenwasser  (frisch) 6,71  ecm     2,18  com 

a)  Dasselbe,    nachdem   es  5  Stunden   bei    15 

bis  20  <»  C.  auf  Torf  gestanden 1,84  ccm     3,53  ccm 

b)  Dasselbe,  nachdem  es  22,5  Stunden  bei  15 

bis  20®  C.  auf  Torf  gestanden 2,42     „     10,77    „ 

c)  Wasser  1  b,  nachdem  es  5  Stunden  bei  15 

bis  20®  C.  auf  Torf  gestanden 0,47     „       3,54    „ 

d)  Wasser  1  b,  nachdem  es  22,5  Stunden  bei  15 

bis  20<>  C.  auf  Torf  gestanden Spur         15,11     „ 

»)  Compt.  rendus  1875,  81,  989. 

^  Nach  dem  Text  ist  die  zweite  Untersuchung  am  15.  November  ausgeführt, 
w&hrend  es  heisst  „Verlust  in  14  Tagen".  Entweder  muss  es  daher  heissen,  wie  ich  an- 
genommen habe  „am  25.  November''  oder  wenn  15.  November  richtig  ist  „Verlust  in 
4  Tagen**.    (Vergl.  Jahresbericht  f.  Agric.-Chemie  1875—1876,  1,  105. 

»>  Landw.  Centralbl.  1875,  167  u.  Archiv  f.  Pharm.,  206,  193. 
KOnig,  Yenmreinlgung  der  Qewflsser.  I.  2.  Aufl.  |g 
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1   1   W<sssrr  enthielt: 

gfttiettloff     KülklfiOAtture 

2.  Reg<^iiwaä*ic*r  ^frisrh) *    5,28  ccm       1,93  ccm 

aj  BesgL,  nachdem  es  72  Stiindoii  im  offenen 

Gefäss  tlb€r  Torf  gCÄtatidGii   .*....      Spur         30,80    „ 

Aus  diesen,  wie  noch  anderen  Versuchen  Eeichardt*»  geht  deutlic 
hervor,  dass  der  Sauerstoff  des  Wassers  in  Berührung^  mit  organischer  Sub 
stanz  allmählich   unter  Bildung  von  Kohlensäure  verschwindet. 

Auch   M.  Märcker   (siehe   IL  Bd.   unter   „Abgangwasser  aus  Zucke 
fabriken")  fand,  dass  durch  Gradiren  (Lüften)  des  nach  dem  Verfahren  vo] 
Knauer    gereinigten    Abgangwassers    ein    Theil    der    gelösten    organische 
Stoffe,   des  Ammoniaks  und  des  organischen  Stickstoffs  oxydirt  wurde  und 
dass  die  Schwefelsäur**  eine  schwache  Zunahme  erfuhr* 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Lüftung  des  Wassers  auch  füi'  manche 
Wasserversorgungen  geworden,  nämlich  dort,  wo  das  zur  Leitung  be- 
stimmte Wasser  Eisenoxydul  Verbindungen  (z,  B.  in  Kiel  und  an  anderen 
Orten,  vergL  S.  195  u.  ff.)  oder  schwachen  Schwefelgeruch  (z.  B,  auf  der 
Insel   Norderaey)  besitzt.  ■ 

In  Konstantinopel  wurde  die  Wasserleitung  regelmässig  durch  hoch- 
gemauerte Thiirme  unterbrochen,  um  so  das  Wasser  thunlichst  oft  mit  Lut^ 
in  Berührung  zu  bringen, 

G.  Wolffhügel  urtheilt  in  seiner  Schrift  („Wasserleitung",  Leipzig 
1882,  S,  216)  über  diese  Frage  wie  folgt:  ^Zu  den  Oxydationsmitteln  hahtn 
wir  auch  die  Behandlung  des  Wassers  mit  atmosphärischer  Luft  zu  rechnenj 
sie  ist  ein  Verfahren,  das  schon  Plinius  bekannt  war.  Durch  Schütteln 
mit  Luft  oder  durch  deren  Einleitung  nimmt  das  Wasser  Bestandtheile  der- 
selben  auf,  wird  schmackhafter,  auch  findet  eine  Oxydation  von  organißcb^n 
Stoffen  statt," 

Ch.  B.  Brush')  theilt  mit,  dass  das  Leitungswasser  der  Stadt  Hacken* 
sack  in  New-Jersey  im  Sommer  1884  einen  unangenehmen  Geruch  und 
Geschmack  sowie  einen  grünen  Schaum  an  der  Oberfläche  angenommeD 
hatte;  als  Uraache  dieser  Erscheinungen  sei  der  Mangel  an  Sauerstotf  er- 
kannt worden»  der  nur  60  ^j^  des  normalen  Gehaltes  ausgemacht  hahei 
deshalb  habe  man  sich  entschlossen,  das  Wasser  (durch  Kompressoren  unter 
einem  Druck  von  S*/^  Atm,)  zu  lüften  und  dadurch  seien  die  üblen  Eigen- 
schaften verschwTjinden. 

H.Fleck*)  will  sogar  gefunden  haben,  dass  auch  Ammoniak  durc 
den  Sauerstoff  des  Wassers  direkt  ohne  Mitwirkung  von  Mikroben  ox 
dirt  werden  kann.     Er  bediente  sich  zum  Nachweise  dieses  Vorganges  des 
nebenstehenden  Apparates: 


?n- 
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»)  Ge»undiv.-Ing.  1892,  15,  673. 
*)  12.  u.  13.  JahrBsbericht  d.  KünigL   vhem.  CBntraJstelle  f.  ötfeatL  G^aundheitö« 
pflege.     Droödeii  1884,  54, 
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Zwei  BecherglfiLser  a  aüd  h  waren  in  verp^cliiedener  Hübe  übereinander  jüresteLlt 
wurden  dui-eh  znsammengtdeisrtr  Papicrst reifen  nüteLnander  verbanden.  Diost«  Papior- 
!$treifen,  von  lui^efähr  3  cm  Breit*  nnd  50  nn  L^LngP,  wirkten,  sobald  in  das  Bceber- 
g\A»  a  eine  Flüssigkeit  einjjofiibrt  war,  als  Heber  und  bedin/^en  einen  langsamen, 
lrc>pf€<nweisen  üebergang  der  letzteren  aus  a 
nuüi    h.       H.    Fleck    beobac biete    auf    diese 

W«L»€«^   d»sü  Ammoniak   in  einer  Verdünnung 

voa    1  :  1000  verhÄltnisamä.ssig   scbnell  zu  sal- 

jietri^r  SiUire    und   ru   Saliieter^ilure  oxydirt 

wurde, 

J.  üffelmaim')  hat  diesem  Versuche 
von  H»  Fleck,  welche  er  für  nicht  ein - 
vrarffelVei  höh,  mit  allen  möglichen  Vor- 
sieh tsmassregeln  wiederholt  und  kiunmt 
zti  dem  Schluss,  dass  zwar  Ammoniak 
in  sterilißirtem  Wnsser  als  solchem  bei 
ungehindertem  Luft-  (d.  h,  Sauerstoff-) 
Zatritt  nicht  direkt  oxydirt  wird,  dass 
dasselbe  dagegen  hei  starker  Fhlchen- 
Ättniktion,  z.  B.  auf  Filtrirpapier,  Watte, 
Glftswolle    in    starker   Yerdiinnimg   — 

OJ  Ammoniak  :  1000  Wasser  —  rtllein  durch  den  lAiftsauerstoff  bezw. 
ilurch  das  bei  der  Verdunstung  sich  bildende  Ozon  ohne  Mitwirkung  von 
Mikroben  zu  salpetriger  ÖHure  oxydirt  werden  kann. 

Mag  man  daher  dem  freien  Sauerstoff  des  Wassers  keine,  oder 
nur  eine  untergeordnete  direkt  oxydirende  Wirkung  zuschreiben,  so 
kann  doch  die  indirekte  Wirkung  demselben  auf  die  Zerstörung  der  orga- 
nischen Stoffe  keinem  Zwi^ifid  unterliegen.  Denn  ebenso  wie  im  Boden 
durch  die  Vermitlelung  der  MikroorganiBnien  nach  den  weiter  unten  zu  be- 
[rtprechenden  Versuchen  von  Seh  lössing,  Müntz,  War  ring  ton,  sowie 
pton  Wollny  die  Oxydation  der  organischen  Stoffe  und  dementsprechend 
[die  Kolüensilure-Bildung  bezw.  die  Nitrilikation  um  so  energischer  verläuft, 
mehr  Sauerstoff  vorhanden  ist  bezw.  zutreten  kann,  ebenso  muss  auch 
i  Wasser  die  Oxydation  der  organischen  Stoffe  unter  Vermitteliuig  von 
Mitroben    mit    der  Menge   des    vorhandenen  Sauerstoffs  steigen  und  fallen. 

Vielleicht  aber  auch  giebt  es  noch  eine  andere  Art  Oxydation  im 
Waasei-  ohne  Mitwirkung  von  Bakterien, 

Schon  im  Jal»re  1874  hat  Arm.  Müller^)  zu  begründen  gesucht,  dass 
da«  Licht  ebenso  wie  die  Elektricitilt  das  Wasser  in  seine  Elemente  Wasser- 
«off  und  Säuerst otf  zu  spalten  oder  loszulösen  im  St^mde  ist.  Es  soll  aber 
keine  vollständige  LoslOsung  oder  Spaltung  wie  bei  der  Elektrolyse  des 
iWaäserä  eintreten,  sondern  die  beiden  Atome  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
Dilen  in  ihrer  Bindung  nur  gelockert  werden,    so  dass   sie    in   diesem  Zu- 


*)  Arch.  f.  Hjg,  1886,  4,  82. 

■>  Arm,  Müller:  Ueber  die  Einwirkung  dea  Liobtes  aiif  daa  Wasser,    Zürich  X'Sli, 
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Stande  eine  grössere  Fähigkeit  erlangen,  i^ich  mit  anderen  Elementen  zn  ver- 
binden.     Hieraus    erklärt   Arm.  Müller    eine    Reihe  Vorgänge,    die    sonst 
schwer  erklärlich   sind»    so  z.  B.  die  Zersetzung  vieler  Metallchloride  unter, 
dem  Einfluss  de»  Sonnenlichtes»  die  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser  erfolgt 
und  welchr  Arm.  Mtiller  dureh  folgende  Gleichung  wicdergiebt: 


a^ 


MCl.a+i,.)  +  HjO^  MCla  +  a^  HCl  +  "  0. 

Hierbei  tritt  Wasserstoff  des  in  seiner  Bindung  gelockerten  Wassers  ^ 
an  Chlor  unter  Abspaltung  von  Sauerstoff,  der  aber  nicht  frei  wird,  sondern 
sich  mit  dem  neu  gebildeten  Metallchlorllr  zu  Oxyehlorür  verbinden  soll,  i 
Weitere  Erwägungen  von  Thatsachen  führen  Arm,  Müller  zu  dem  Satz: 
Jedes  organische  Salz,  dessen  Säure  nicht  sehr  schwer  oxydirbar  und  dessen 
Basis  entweder  theil weise  (z.  B*  Eisensa ize)  durch  nascenten  Wasserstoff  reducir- 
hav  ist,  wird  am  Licht  bei  Gegenwart  von  Wasser  (dem  durch  Belichtung  ge- 
spaltenen Wasser)  zersetzt,  indem  der  Sauerstoff  dieses  letzteren  das  Säure- 
radikal oxydin,  während  gleichzeitig  durch  den  Wasserstoff  die  Basis  redu- 
cirt  wird. 

Das  Rosten  des  Eisens  findet  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser,  Stick- 
stoff und  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  statt,  wobei  sich  sogar  Ammoniak 
nach  folgender  Gleichung  bilden  soll: 

Fe,  4^  3  H,0  H-  N,  =  Fe^O«  +  2  NH,,  4 

Auch  der  Bleich  Vorgang  mit  reinem  Wasser  findet  nur  in  der  Annahme 
von  durch  Licht  verändertem,  leicht  zersetzlichem  Wasser  seine  ungezwungene 
Erklärung  und  kann  hierauf  sogar  nach  Arm,  Müller  die  Anhäufung  von  — 
Stickstoff  in  den  Pflanzen  zurückgeführt  werden.  ■ 

Vorstehende  Annahmen   könnten  in  das  Gebiet  der  reinen  Spekulation 
verwiesen    werden,    wenn    nicht    neuerdings    0-  Berg  und    K,  Knauthe') 
eine    ähnliche    Wasserzei-setzung     unter    dem    Einfluss    hoher    elektrischer ■ 
Spannungen    ebenfalls    annähmen.      Unte*r    dem  Einfluss   hoher   elektrischer 
Spannungen  vei*sch windet  tler  Sauerstoff  des  Wassers,  indem  sich  anfiinglich , 
Wasserstoffsuperoxyd  und  später  salpetrige  Säure  bildet.      Die  Versuclisan- 
steller  nehmen    «n,    dass    hohe    elektiische  Spannungen    in    der  Umgebung'! 
dauernde,  schwacti  elektrische  Ströme  in  einem  Wasser  erzeugen,  und   dass, 
wenn^  wie  sonst  immer,  Alkalisalze  im  Wasser  gelOst   sind,    sich    zunächst 
Alkalihydrate  und  Säuren  und  welter  einerseits  negative  OH-Ionen  (Anionen), 
andererseits  Alkalimetall-  oder   Wasserstofl"- Ionen    als  Kationen  bilden.     AI^ 
kalimetall  wird  erst  Wasser  zerlegen   und  der  nascirende  Wasserstoff^    den 
im  Wasser  gelösten   Sauerstoff  binden,    so    dass    wieder  Alkalihydrale  nnd^ 
Wasser  entstehen,   während  dii'  OH-Ionen    zu  je  zwei  zu  H^O^   zustimmen- 
treten.     Wenn  gleichzeitig  Stickstoff  im  Wasser  vorhanden  Ist,    so    oxydir 
das  H^O^  denselben  zu  Stickstoffoxyd  nach  der  Gleichung: 

H,0„  +  N  =  H,0  +  NO. 

^)  Natura.  EuntLHchan  1898,  13,  Nr.  51  n.  52. 
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Wenn  aber  erst  NO  im  Wa^^t^er  vorhaudeii  ist,  dann  werden  die  akti- 
riiten  OH-Ionen  sich  nicht  mehr  zu  Wassern tolfsuperoxyd  zusammenschliessen, 
fondem  die  beständigere  s^dpt>t^ge  Säure  (0H,-|- NO  =  NOOH)  bilden, 
woraus  darch  weitere  0-Ä»ifnahme  Balpetersilure  entstehen  kann. 

In  einem  stark  mit  organischen  Stoßen  venmremiji^teii  Wasser  tritt 
kdn  H5O3  imd  keine  NO^H  atif,  aber  die  Sauerstoffzehrung  in  demselben 
onter  dem  Einfluss  hoher  elektrischer  Spanniin^''en  wie  eines  Gewittei^ 
lassen  doch  auf  Oxydations Vorgänge  schliessen,  imd  fassen  die  Verfasser 
das  Ergebiiiss  ihrer  Versuche,  die  noch  fortgesetzt  werden  sollen,  wie  folgt 
zuaammen: 

1*  Unter  dem  Einfluss  elektrischer  Spannungen,  wie  sie  sich  mit  einer 
Elektrißirmaöchine  erzeugen  lassen,  findet  in  organisch  verunreinigtem  und 
in  reinem  Wasser  eine  starke  Zehrung  des  aufgelösten  Sauer stofts  statt, 

2,  Diese  Zehning  erklärt  sich  durch  die  Annahme  von  elektrolytischen 
Vorgangen  sowie  von  Bindung  des  Stickstoffs  der  atmosphärischen  Luft. 
Durch  den  letzteren  Vorgang  werdt^n  einerseits  leicht  oxydable  Verbindungen 
geschaffen,  andererseits  können  die  Lebensbedingungen  der  Mikroorganismen 
im  gdnstigen  Sinne  verändert  werden. 

Diese  Versuche  geben  eine  Erklärung  für  die  bekannte  Erscheinung, 
dasg  Fi^he  in  Teichen  während  eines  Gewitters  nicht  selten  unter  Anzeichen 
Ton  Erstickung  sterben;  andererseits  wird  man  nicht  leugnen  können;  dass 
Licht  tmd  Elektricität  unter  Umständen  eine  direkte  Oxydation  von  in  Wasser 
gelösten  organischen  Stoffen  zu  bewirken  im  Stande  sind. 

4,  Seihst reinigung  durch   Verilun^fuitg. 

Um  den  Einflnss  der  Belichtung  und  Verdunstung  auf  die  Selbst- 
reinigung festzustellen,  hat  Verfasser  in  Gemeinschaft  mit  H.  Grosse- 
Bohle  Versuche  in  der  Weise  angestellt,  dass  er  Jauche  bezw.  städtisches 
Abwasser  nach  10 — Intiicher  Verdünnung  einerseits  in  einer  offenen  Zink- 
rinne  (Zutritt  von  Luft  und  Licht),  andererseits  in  Glasröhren  (Zutritt  von 
Licht,  Beschränkung  von  Luftzutritt)  niid  in  Zinkröhren  (Abhidtung  von 
Licht-  und  Luftzutritt)  eine  gewisse  Strecke  (2—4  km)  Oiessen  Hess,  Die 
Sinne  wie  Röhren  hatten  idne  Länge  von  je  60  m;  um  die  Länge  von 
2 — 4  km  zu  en'eichen,  wurde  der  Dui'chffuss  durch  die  Rinnen  und  Röhren 
mit  schwachem  Gefälle  33 — 66  mal  wiederholt,  indem  die  Flaschen  (von  je 
10  1  Inhalt)  nach  jedesmaligem  Durchflieesen  und  Sammeln  des  unten  ab* 
fliessenden  Wassers  wieder  hochgestellt  und  der  Inhalt  in  die  oberste  Rinne 
entleert  wurde. 

Die  Versuche  wurden  im  Sommer  angestellt,  wo  theil weise  in  der 
I  uöiuen  Rinne  eine  starke  Wasserverdnnstung  statt  hatte.  Das  verdunstete 
l  Wa^er  wurde  zeitweise  durch  destilliiti^s  Wasser  ersetzt,  um  eine  thun- 
L^iik||M||eichmässige  Verdünnung  zu  behalten.  Gleichzeitig  wurde  eine 
^KJwWs&el ben  Wassers  iu  offenen  Flaschen  durch  ein  Schuttelwerk  während 
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annäiirend  derselben  Zeit,  in  W€lcher   die 
bezw.  Röhren  flössen ,    stark    geschüttelt. 
Mittel  von  je  8  Versuchen  wie  folgt: 


anderen  Proben 
Die  Ergebnisse 


1 


tn    den  Rinnen 
stellen    sich    im 


Beatandtlieüe  in  1  1: 


Natürliubes 
W»fl*er 


In  offenen 

Flaschen 

gmcbQtteU 

mg 


rtcflosiu;!!!  in 


offener 
Zimkrioao 

mg 


Gbnfyhre 
tag 


Ziukrolmi 


tS Wirkstoff  in  Form  von: 

B)  OTtraiiiAchen  Vprbindniigen 

bi  AinTnoniak   ,.♦-..*-, 

e>  SalpeteiHÜiiTG      . 

Ziir      Oxydation      erforderlicb<?r 

ft)  In  auurcr  Li>HUü^  *  .  .  .  . 
h)  In  alkalJHL'bei^  Lösnng  .  .  , 
Schwefelsänre  .,.*..,.. 
Keime  von  Mikrophyten  in  1  v.cm 


5,4 
45,1 

6,5 


46.9 

50,4 

4Kf> 

357820 


6,3 

41,8 

6,8 


46,6 

51,2 

50,2 

31^2212 


4.7 

12,2 

7,2 


48,0 
52,9 

58^1 
'    dureliw^pg 
ain  tnciBten") 


*^7 

37,5 
5,6 


50,8 
55,5 

49,1 
310700 


5,3 
42,9 

5,9 


44,6 

51.4 

36,5 

222460 


Ohne  auf    kleine    Unterschiede    in    diesen    Versuchen    Rücksicht    zu 
nehmen,    geht  eines  aus  denselben  rait  voller  Gewissheit   hervor,    nämlich, 
dass  das  Ammoniak    in  der  offenen  Zinkrinne    sehr  erheblich    infolge   Ver- 
dunstung von  Wasser  abgenommen  hat,     Dass  es  vorwiegend    die  Wassi 
Verdunstung  gewesen  ist,  welche  die  Ahnahme  an  Ammoniak  bewirkt   b^ 
schliessen  wir  daraus,    dass    im   allgemeinen    die  Grösse    der  Abnahme    a 
Ammoniak  der  Menge  de^s  verdunsteten  Wassers  parallel  ging.     Eine  etwaig 
zersetzende  Mitwirkung  von  Bakterien  scheint  ausgeschlossen  zu  sein,  weil  dl 
Abnahme  an  Ammoniak  nach  Abtödten  der  Bakterien  durch  Zusatz  von  gi 
nügenden  Mengen  Karbolsäure  kerne  Einbusse  erlitt,  imd  weil  die  Abnahm 
nach  Impfen  des  Wassers  mit    Musswasser  unterhalb    Münstei-s,    worin    dh 
reinigenden  Bakterien  vorausgesetzt  werden  konnten,    keine   grössere  w 

Von  der  Verdunstung  scheint  vorwiegend  nur  das  freie  Ammonial 
oder  das  Amnion! unik ar hon at   betrolfen  zn  werden.      Denn    bei    eine 
Versuch,    bei    welchem    destiUirtem     Wasser    0,33  g    Ammoniumkarbonj 
(ISTH^  *  COg  •  NH^)    und    5  g  Karbolsäure    für    1   1    zugesetzt    waren    und 
w^elchem  (10 — 12.  Okt/)  nur  0,4  1  Wasser  nach  rund  4  km  langem  Fliesseti 
verdunstet  waren,  war  das  Ammoniak  in  der  offenen  Zinkrinne  von  77,9  i^? 
für  1  I  des  ursprünglichen  Wassers  auf  44,5  mg  für  1  1  heruntergegang"' 


m 


es  hatte  also  das  Wasser  in  der  offenen  Kinne  trotz  geringer  Wasser^' 
dunstung  33,4  mg  Ammoniak  für  1  1  Wasser  oder  */,  der  ursprünglie-  ^* 
Menge  verloren.  Der  Verlust  an  Ammoniak  ist  bei  der  grossen  Flüclm  ^i 
keit  sowohl  des  freien  Ammoniaks  i\h  des  Ammoniumkarbonats  sehr  \^^<^^ 
erklärlich,  und  findet  hierin  ohne  Zweifel  die  Thatsache  mit  ihre  ErklfUwX^^ 
dass  ein   Fkisswasser,  welches  verhflltnissmässig  viel  organischen    oder  A^^ 


^)  In    zwei   Fällen    wai'fii    uiizttlilbarjf«  Mt^ngen  in  dem  10  fach  verdünnten  Wa:« 
voiiiandmi  nnd  konnte  die  Anzahl  aus  df*ni  Grnnde  nicht  festgestellt   werden. 


Reinigung  diireli  die  Selbstroiuijerung  der  FUisse. 
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aioniak-Stickstoff  aufzunelimen  pfleg:!,  nach  voUzogeiK^r  Selhstreinigrinig  weder 
erheblich  mehr  Salpetet'säare*  noch  weeentlkh  mehr  organischen  Stick- 
stoff enthält. 

Ob  mit  der  Verdunstung  unter  dem  Eintiuss  de^j  Lichtes  etwa  glejch- 
«eitig  eine  Disbociation  statthat,  sollen  noch  weitere  Versuche  zeigen. 


HL  Selbstreiriiguiig  diireli  biologisch -clieniisehe  Vorgänge* 


1.  nie  ojrydirrntie   Wh-kuuff  ff  er  Hnkferlen  umf 
WffHHerfa  denp  Uze, 

Der  Erste,  welcher  in  dem  organischen  Leben  im  Flusse  die  Haupt- 
nreache  der  Selbstreinigung  er k^nnte^  war  Alex.  Müller^);  derselbe  äussert 
sieh  nach  Versuchen  aus  dem  Jahre  1869  über  die  Selbstreinigung  der 
SpQljanche  wie  folgt: 

^Die  Bestand theile  der  Spül^janche  sind  wesentlich  organischen  Ur^ 
Sprungs,  und  demzufolge  greift  in  der  Spüljauche  ein  kräftiger  Fäulniss- 
proceee  Platz,  durch  welchen  die  organischen  Stoffe  allmählich  in  minera- 
lische aufgelöst  oder  kurz  „mineralisirt**  und  zu  Ernilhrung  einer  neuen 
Pflanzengenenttion  geschickt  gemacht  werden*  Dem  oberflächlichen  Beob- 
j^*(ihter  erscheint  der  Vorgang  als  chemische  öelbsientraischuug;  in  Wirk- 
teil  aber  ist  sie  vorwaltend  ein  Verdauungsprocess ,  in  welchem  die 
verschiedenartigsten,  meist  mikroskopisch  kleinen  thierisehen  und  pflanz- 
lictien  Organismen  die  organisch  gebundene  Kraft  füi*  ihre  Lebenszwecke 
Ausnatzen",  und  weiter; 

j,Die  Fäulniss  der  Spüljauche  in  ihren  verschiedeneu  Stadien  charak- 
lerisirt  sich  durch  massenhaftes  Auftreten  von  Spirillen,  dann  von  Vibrionen 
i&cliwÄrmsporen?),  endlich  von  Schimmelpilzen  ^ —  von  da  ab  beginnt  ein 
Wiederaufbau  organischer  Substanz  mit  der  Ansiedelung  des  Chlorophyll- 
fahrenden  Protococcus"  etc. 

Diese  Versuche  A.  Müll  er 's  erstreckten  sich  auf  100  fach  verdümiten 
Harn;  nie  ergaben,  dass  die  Harnsuhstanz  vielleicht  infolge  ihrer  eigen- 
thümlichen  Konstitution,  vielkichi  infolge  der  im  Il^irn  otler  dem  Ver- 
«lännungs Wasser  enthaltenen  unorganischen  Verbindungen  oder  vielleicht 
Infolge  beider  Faktoren  verhältnisömässig  schnell  zersetzt  wird,  dass  da- 
^»'gen  Zucker,  Alkohol  und  Essigsäure  den  Sei bstreinigungs Vorgang  und  die 
Nitrifikation  beeinträchtigen.  Letztere  Beobachtung  konnte  A,  M  tili  er  auch 
durch  spätere  Versuche-)  bestätigen»  Ferner  tritt  nach  ihm^*)  die  biologische 
B«'lbstreinigung  im  Flusse  unter  sonst  gh'ichen  Bedingungen  um  so  kräftiger 
^^if,  je  mehr  die  Spüljauche  vor  dem  Eiirtntt  in  d"-n  Fluss  in  den  Kanälen 
oder  Behälteni  fault. 


*»  Landw.  YersuchsMtatmnen  1873,  lÖ,  263. 

>i  Ebendcjrt  1885,  32,  285. 

»>  G€«undh..In^.  IHHl,  14.  155. 
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W,  WalJace*)  lieobaclitete  ebenfiillts  in  rait  PJiisBwasser  verdänm 
Kanal wasBer  eine  bedeateade  Abnahme  des  Ammoniakö,   wenn  er  dasse 
in  abgesetztem  bezw.  in  mit  Kalk  oder  schwefelsaurer  Thonerde  geiälUem 
Zuistande  nach  Verdünnnng  mit  12  Theilen  Flusswasser  In  offenen  oder  verj 
schloüsenen  Gefäs^en  o  Wochen  stehen  Hess, 

Unabhängig  von  A.  Müller  hat  Fr.  Em  ich*)    in    seiner  Arbeit  ,,Zü 
Selbstreinigung  natürlicher  Wässer**   nachgewiesen,    dass    auch    im  WasserJ 
welches  durch  orgamsche,    stickstoffhaltige  Stoffe  verunreinigt   ist,    die  At 
nähme  der  „organischen  Substanz,  sowie  die  Oxydation  des  Stickstoffes  de 
Einwirkung   von  Mikroorganismen  zuzuschreiben    ist.      Em  ich    stellte  Ver-^ 
suche  an  über  das  Verhalten  des  Wassei-s   beim  Stehenlassen    an   der  Luft 
und  beim    Schütteln    mit   Luft.,    ferner    Versuche    mit    sterilisirtera    Wassefifl 
und  endlich  solche  ülier  den  Einfluss  von  Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd.^ 
Er  fand  ftlr  ein  rait  organischen  Stoffen   verunreinigtes  Teich wasser  und  für 
ein  mit  Kloaken flüssigkeit  versetztes  Leitungswasser  beim  St<'henlassen  in  los 
verschlossenen  Flaschen    an   der  Luft   bei  Zimmertemperatur  folgende  Ver 
ändeinngen    im    Gehalte    an    organischer    Substanz,  Ammoniak,    salpetrig« 
Säure  und   Salpetersäure  für  1  IJtcr: 


Zur  Oxvdatioii  ' 


eriordeii. 


X. 


Aimiio- 
Kaliumpermaii-        nmk 


Salpetrig« 
Sftiire 


Salpet«!^ 


I.  Teich waöser: 
Beim  Beginn  des  Versuches  ..... 

Nach  2  Monaten 

-,4         , 

IL    Mit     KloakcDflilsdigkeit     ver- 
nureiiiigtes  Leitungawasser: 

Beim  Beginn  des  Versufhes*   ..... 
Nach  2*/i  Monaten 

„•*'/.     


120  lem 
27     „ 

128     „ 
62     . 


5  mg      |i  Kaum  nachweiabarej 

Spuren 
0    „         61  mg») 

0    „      1    0    „  202  mg 


wtiibaraSpiQr 

I  75  mg«) 
0    „ 


1      n 


100 


Die  Wässer  waren  zwar  vollständig  klar  geworden,  aber  am  Boden 
der  Gefässe  hatten  sich  in  Form  eines  braunen,  grünen  oder  weissen  Schlam*^ 
mes  die  verschiedensten  Organismen  abgesetzt. 

Ans  diesen  und  den  übrigen  von  Emich  angestellten  Verauchen  gehl 
hervor,    dass  eine  Selbstreinigung  des  Wassers  nur  dort  eintrat,    „wo  da 
selbe    nicht    durch    Kochen    steriüsirt    und    beim    Aufbewahren    gegen    da 
Eindi'ingen  von  Keimen  geschützt  worden  war.     Wenn  dagegen  ein  sterlli-4 


»)  Ohem.  News  1881,  iä,  1106. 

*)  Sitzungaber.  der  mathein.-naturw,  Klasse  der  Kais,  Akad.  d.  Wias.  «u  Wien  18 
01,  n.  Abth,,  67. 

*)  Neben  salpetriger  Sllui'o   etwa    vorhandene  Salpetersiliire   wurde  aus   der  geftj 
denen  Menge  8tickoxyd  [ueLch  Tiemann)  gleiuhJaUs  auf  salpeti-ige  Säure  berechnete 


Bemj'ffiinir  durch  Aw  Selbstremig^ung  di>r  FIUäso. 
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aBser  inficirt  wird,  so  erleidet  es  ganz  dieselben  VerändeiningLii, 
|rie  die  an  der  Luft  stehen  gelassenen  Wässer:  die  Oxydirbarkeit  und  der 
^jnmoniakgehalt  nehmen  ab,  und  salpetrige  bezw.  Salpetersäure  werden  ge- 
üüdet.  Also  dort,  wo  die  Entwlckelurig  von  Organismen  unmöglich  gemacht 
irird,  dort  ist  auch  eine  Selbstreinigung  unmöglich.  Eine  direkte  Oxydation 
Hiircli  den  Luftsauerstoff  findet  bestimmt  nicht  statt;  Ozon  und  WasBerstoff- 
njperoxyd  vermögen  bei  dem  sieh  im  Haushalte  der  Natur  abspielenden 
it^inig^mgsprocess  vielleicht  mitzuwirken,  jedenfalls  spielen  sie  aber  nur 
iine  untergeordnete  Rolle,'* 

Auch  nach  den  Versuchen  von  A.  Serafini')  soll  die  fortwährende 
.»filttin^  der  Wässer  zur  Beschleunigung  des  Oxydationsvorganget^  durch 
Äie  Bakterien  nicht  beitragen.  Dieses  ist  nicht  recht  verständlich;  wenn 
im  Boden  durch  den  biologischen  Vorgang  die  Oxydation  und  Nitrifikation 
vresentlich  dui'ch  erhöhten  Luftzutritt  beschleunigt  wird,  der  Selbsreinigungs- 
Vorgang  im  Boden  und  Wasser  aber  von  gleichen  Ursachen  bedingt  wird, 
^o  kann  derselbe  Einfluss  und  Umstand»  der  im  Boden  günstig  wirkt, 
im  Wasser  nicht  gleichgültig  sein.  Ausserdem  wissen  wir  durch  zahlreiche 
Beobachtungen,  dass  die  Selbstreinigung  um  so  schneller  verläuft,  je  stärker 
die  Stromgeschwindigkeit  und  Lüftung  des  Flusswassers  diuxh  Gerolle  etc. 
ist  (vergL  vorstehend  S.  228  u.  234). 

Zu  wesentlich  denselben  Ei*gebnissen  gelangten  auch  E,  Salkowski*) 
trnd  A-  Wernich^);  femer  bestätigt  J.  Uf  fei  mann*)  die  biologische 
Tr^che  bei  der  Oxydation  des  Ammoniaks  zu  Salpetei^äure  im  Wasser. 
H.  Munro*)  kommt  auf  (Irand  seiner  Untersuchtmgen  zu  dem  Schlüsse, 
daäs  bei  den  Nitriftkationsvorgängen  im  Boden,  wie  im  Quell-  und  Fluss- 
waaser  zwei  Fermente  eine  Rolle  spielen,  ,,von  denen  das  eine  die  Eigen- 
scliaft  besitzt,  stickstoffhaltige  Stoffe  in  Ammoniak  zu  verwandeln,  und  dem 
ideren  die  Fähigkeit  zukommt,  das  gebildete  Ammoniak  in  Nitrit  und 
at  umzuformen.  Das  Ammoniak -bildende  Ferment  verursacht  durchaus 
:dne  Nitrifikation,  selbst  nicht  in  Gegenwart  einer  Basis/'  Femer  folgert 
Munro  aus  seinen  Versuchen  mit  Fluss-  und  Quell wasser,  „dass  es  auch 
Permente  geben  muss,  welche  namentlich  in  Gegenwart  von  viel  organischer 
lfflt€rie  die  Fähigkeit  haben,  vorhandene  Nitrate  und  Nitrite  in  Ammoniak 
ztt  rerwandehi.** 

Zu  ungefähr  denselben  Ergebnissen  führten  fei-ner  die  Untersuchungen 
von  W.  Hera e US**)  über  das  Verhalten  der  Bakterien  im  Brunnenwasser, 
*-we  über  die  redticirenden  und  oxydirenden  Eigenschaften  der  Bakterien: 
♦.Es  giebt  unter  den  Bakterien  Arten i  welchen  reducirende,  und  Arten, 
welchen  oxydircnde  Eigenschaften  zukommen*     Wenn  beide  nun,  wie  es  in 


'>  Ccntrbl.  i.  allgein.  GeHundheitspflBge.     Bonn  1893,  12,  184. 

*|  Verband!,  der  deutschon  GfseÜsch.  t  öffentl.  Geaundheit^pileg*?.    Berlin  1886,  ^3, 

*)  ^Hnmboldt"  1887,  209. 

*,  Arch.  t  Hyg.  1886,  4,  82, 

•)  Chem.  Soc,  1886,  682  ref,  nach  H.  Plath  a.  a.  (>. 

•;  ZeitÄchr.  t  Hyg,  1886,  1,  193. 
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der  Natur    regelmässig:   der  Fall   sein  wird,    zusammeti   in   irgend   ein  Sut 
strat    gelangen,    so  wird    es    von    der   Beschaffenheit    desnelben    abhängen 
welche  von  den  beiden  Arten  die  Oberhand  gewinnt*     Ueberall  da,  wo 
Bakterien  einen    guten  Nährbodeo  finden    in    koncentrirtem    oder    nicht 
stark  verdünntem  Harn,    in  znckerhjdtigen  Flüssigkeiten,    in  Fleischsäfteis 
überhaupt  ÜberaD  da,  wo  gi*öBsere  Mengen  organischer  Stoße  sind,  werde 
die   redncirenden   Bakterien    überhand  nt^hmen,    und    nur    da,    wo  letzter 
nicht    mehr    den    hinreichend   günstigen  Nährboden   finden,    unn  sich  rase 
vrrmehren   zu   können,    werden    die   oxydirenden  Bakterien   die   Oberhani 
gewinnen." 

Es  mag  hier  auch  nocli  danm  erinnert  wtTden,  daas,  wie  C.  Piefke^ 
hervorgehoben  hat,  auch  Itei  den  Sandtiltern  für  die  Herst<'llung  von  Trinkl 
wat^er  die  Abnahme  der  organischen  Stoffe  auf  einer  „Aufnührne^  durch  di^ 
in  den  oberen  Filtrii-sehichten  angesanun^lten  Bakterien  beruht. 

Wt*nn    hieniach    die  Srlbstreiiugung    der    Flüsse    in    derselben    Weis 
wie  die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  nnd  die  Nitritikation  im  Boden  —  vergl 
weiter  unten    —    auf   biologische  Vorgänge,    nämlich    auf    das  Wachstht 
von  Mikroorganismen  zurückzuführen    ist,    so    glaubt    doch  W.  Prausniti 
auf  Grund  der  Untersuchungen   Frank*s^)  und  si-iner  eigenen**)  beide  Voi« 
gänge  nicht  für  völlig  gleich  halten  zu  dürfen,  da  von  dem  Zeitpunkt  de 
stärksten   Vi-runreinigung  an  stets  eine  langsame,  fast  beständige  Abnahmt! 
der  vorhandenen  itikroorganismen  erfolgt,  „welche  ziemlich  sicher  lue  Nicht* 
betheiligtsein  dersi^lben  bei  dem  sich  hier  abspielenden  Vorgang  der  Seit 
reinigung  der  Flüsse  andeutet,'*  da  wir  wiesen,  ,,da8s  die  Mikroorganisnunl 
überall  da,  wo  sie  in  Wirksamkeit  treten,  sich  alsbald  ins  Unendliche  ve^| 
mehren,  w^ährend  wir  hier  ein  regelmässiges  Absterben  bemerken/* 

Als    weiteren  Unterschied    zwischen    den    oben    beschriebenen  Oxyda-i 
tions  vor  gangen  iiu  Wasser  bezw.  Boden    und  dem  bei    der  Selbstreinigungj 
veronreinigter   Plüsse  sich  abspielenden  Vorgang  führt  Prausnitz  an,  da 
der    letztere   eine    „allmähliche    Rückkehr    zur    ursprünglichen    Zusammen 
Setzung  mit  fast  spurlosem  Vei*schwinden  der  eingeleiteten  Verunreinigungen" 
sei,   „während    wir  bei  den  zur  Erklärung    des  Vorganges  herangezogene^ 
Versuchen    nur  eine  Umsetzung,    eine    langsame   Oxydation    finden,    dei-ei 
Enderzeugnisst'    die    salpetrige  Bäure    und  Salpetersäure,    natürlich    nachzB 
weisen  sind." 

Prausnitz   übersieht   bei   diesem  scheinbaren  Widerspruche^    dass  iE 
Flusse    die  gebildete  Salpetersäure,    als  ein    wichtiger  Nährstoff,   jedenfalls  ;, 
von  den  im  Wasser  lebenden  höheren  Pflanzen  aufgenommen  werden  kam^ 
ein  Umstand,  auf  den  auch  bereits  Emich  und  Hulva  hingewiesen  habend 
IL  Fleck  konnte  übrigens  eine  Zunahme  der  Salpetersäure  bei  der  Selbst- 
reinigung   festseilen.      Auch    auf    den    Unterschied    im    zeillichen    Verlauf 


M  Zeitschr.  f.  Hy^.  iHSfL  7,  115. 
»)  FJiondort   1H88,  3,  355, 
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Vorgänge  weist  Prausnitz  hin.     Die  Selbstreinigung  im  Flusse  er 
nach  Prausnitz*)  bei  der 
,  steh  30  Ion  Lauf,  also  bei  einer  Schnelligkeit  von    1  m  in  der  Sek.  in    8  Stunden. 

*•».    fl      ^      T,  n  «        n  n  ^  „    0,6   m     „       „         „        „    15  „ 

bei  hohem  Wasserstand    nach    110  km  Lauf,    also    bei  einer  Schnelligkeit  von 

0,3—0,5  m  in  der  Sek.  in  20—100  Stunden, 
I  bei  niedrigem  Wasserstand  nach  110  km  Lauf,   also   bei   einer  Schnelligkeit  von 

1,3—1,5  in  der  Sek.  in  20—100  Stunden, 
[  (n.  Moser)  nach  ca.  18  km  Lauf,  also  bei  einer  Schnelligkeit  von  0,82  m  in  der  Sek. 

in  6  Standen, 

end  bei   den  Laboratoriumsversuchen   von    Müller,    Emich   etc.    die 

^dation  Wochen,  ja  Monate  erforderte. 

W.  Prausnitz*)  hat  diese  in  den  Jahren  1887/89  ausgeführten  Unter- 

Qgen  in  den  Jahren  1892/94  bei  der  Isar  gemeinschaftlich  mit  E.  Gold- 

•ehmidt,  A.  Luxemburger,  Fr.,  H.  und  L.  Neumayer  fortgesetzt  und 

SYorstehenden  Ergebnisse  im  wesentlichen  bestätigt  gefunden.     Er  schliesst 

den  letzten  Untersuchungen : 

1.  Die  Selbstreinigung  der  Flüsse,  d.  h.  das  Verschwinden  der  einge- 
[Mteten  leblosen  Verunreinigungen  wird  durch  die  Thätigkeit  der  Mikro- 
I  Organismen  nicht  beeinflusst. 

2.  Das  Verschwinden  der  durch  das  Gelatineverfahren  nachweisbaren 
plifaroorganismen  in  verunreinigten  Flüssen  erfolgt  während  der  Tages-  und 
FVaehtstunden ,  ist  also  durch  die  Belichtung  des  Wassers  nicht  bedingt; 
^dieee  scheint  jedoch  das  Absterben  der  Mikroorganismen  zu  befördern. 

3.  Das  Absterben  der  Mikroorganismen  verläuft  sehr  schnell,  und  zwar 
[gdien  durchschnittlich  nach  einem  Laufe  von  ca.  20  km  in  8  Stunden  oO^Jq 
[der  eingeschwemmten  Keime  zu  Grunde. 

4.  Durch  diesen  Nachweis  des  Absterbens  der  Bakterien  findet  die 
litte  Erfahrung,  dass  Epidemien  nicht  flussabwärts  ziehen,  eine  genügende, 
I  Ar  die  Praxis  der  Städtereinigung  sehr  wichtige  Erklärung. 

Nach  den  Untersuchungen  von  L.  Pfeiffer  und  L.  Eisenlohr')  bei 
[der  Isar,  von  H.  Schenk*)  beim  Rhein,  von  B.  Schorler*)  bei  der  Elbe 
[(Dresden)   scheinen  jedoch   neben    den    Bakterien    vor   allem   die    höheren 

Waggerfadenpilze  bei  der  Selbstreinigung  im  Flusse  eine  Rolle  zuspielen. 

Sowohl  in  der  Isar  bei  München,  als  auch  im  Rhein  bei  Köln  finden  sich 
hmterhalb    der  Einmündung    der  Siele   von    diesen  Pilzen    namentlich  Beg- 

jiitoa  alba  Vauch.  (seltener  —  bei  der  Isar  —  auch  Beggiatoa  roseo- 
{ peraicina  Zopf)  in  grosser  Menge  vor,  während  Cladothrix  dichotoma  und  die 

Siprolegnie  Leptomicus  lacteus  Ag.  jener  gegenüber  an  Zahl  zurücktreten. 
IIb  der   Eilbe   finden   sich    nach    Schorler    die    3  Fadenpilze:      Cladothrix 

*)  1.  c.  82. 

»>  Hyg.  Bundsch.  1898,  8,  161. 

*)  Zur  Frage  der  Selbstreinigung  der  Fliisse.     Arch.  f.  Hyg.  1892,  14,  190. 
*)  Ueber  die  Bedeutung  der  Rheinvegetation  für  die  Selbstreinigung  des  Kheines. 
CentrbL  f.  allgem.  Gesundheitspflege  1893,  12,  365. 
•>  Zeiischr.  f.  Gewässerkunde  1898,  251. 
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dichotom*«  Colm,  Begg-iatoa  aJba  Trev,  und  Beg^mtoa  rost;o-pei*siciiia  Zoj 
80wie  sonsiigi-  zu  den  Algt^n ,  FlagellateD,  Diatonneii,  Desmidiaceen 
Konftin'Oideen  gehörenden  Wasserpflanzen  sowohl  unterhalb  wie  oberha 
Dresden  überall  recht  gleichförmig  verbreitet  von  Die  Beggiatoa  bU<J 
auf  dem  I'ntergrunde  der  Flüsse,  an  Pfosten,  Steinen  etc.  grosse  Kolonie 
die  sich  als  graue  tluthende  Rasen  kemizeichnen ,  kurz  iinterhalb 
Einmündung  der  Siele  ihrt;  grösste  Ausdehnung  erreichen,  allmählich 
nehmen,  um  schliesslich  fast  vollständig  zu  verschwinden. 

Bei  der  Isar  erstreckt  sieh  dieser  Pilz  nur  bis  Garching,  etwa  l^^/g 
unttThalb  I^füncben,  während  er  sich  im  Rhein  von  Köln  an  nur  etwa  6 
flussabwärts  bis  ungc^filhr  zur  Mülheimi^r  Öchiffs brücke  hinzieht. 

Diese    Fadenpilze,    welche    sich    leicht    extremen  Temperaturen  an 
passen  vermögen,    schöpfen  aus    dem    über   ihre   sich   stark   ausdehnend| 
Kolonien  hinstreichenden    durch  Siehvasscr   verunreinigten  Flusswasser 
zu  ilirer  Vermehrung  noth%vendigen  Stoffe,  die  sie  theils  verathmen,    thel 
assimiliren,    um    selbst   wiederum    niederen  Wasserthieren    als    Nahrung 
dienen.     Ihr  Auftreten  und  allmähliches  Verschwinden  giebt  demnach  ein^ 
deutlichen  Fingerzeig  für   die  Starke    der  Verunreinigung  und    die  allmJI 
liehe  Abnahme    derselben    in    einem  Flusse.      Nach    allen    diesen  Beobacli 
tungen  kann  an  einer  wesentlichen  Mitwirkung  der  Bakterien  und  Wass 
fadenpilze  bei  der  Selbstreinigung  wohl  kaum  gezweifelt  werden. 

Neuerdings    hat    man  endlich    atich    auf   die  Bedeutung    des    höher 
pflanzlichen  mid  thierischen  Lebens  im  Wasser  für  die  Selbstreinigung  liiij 
gewiesen,  von  welchem  namentlich  in  Betracht  kommt: 


2^   JJie  Tfiätifßkeit  fier  Algen   und  sonnt iger  W€tSHerpfianze}i*\ 

Müller  und  Emtch  haben  bereits  auf  die  Betheiligung  der  chlon 
phyllführenden  Pflanzen  an  der  Selbstreinigung  der  P^lüsse  hingewieseü 
Wie  es  allgemein  bekannt  ist,  dass  gewisse  höhere  Pflanzen,  die  sogefl 
fleischfressenden,  im  Stande  sind,  ihnen  von  aussen  gebotene  orgaiiischi 
Substanz  zu  assimiliren,  so  it^t  dies  namentlich  durch  die  neueren  Uniei 
suchungen  von  O,  Loew^)  und  Th,  Bokorny^)  auch  für  die  Algen  nacl 
gewiesen;  für  Euglena  hatte  bereits  Klebs*)  eine  Ernährung  durch  Fäu 
nissstoffe  bei  Lichtabschluss  beobachtet»  wie  ebenso  E.  Debes,*)  dass 
ft*cien,  beweglichen  Arten  der  Bacillariaceen  eim^n  Nähr]>oden  verlange 
welcher  mit  pflanzlichen  Abfällen,  wenn  auch  nur  in  dünner  Lage, 
deckt  und  duiThsetzt  ist. 

L.  Mut  schier'*)  zeigte,  dass  im  Aare-Wasser  durch  die  Aufnahme« 

1)  Ärcli.    i,    Hyg.  1891,  12,   2S1;    O.  Loew    u,    Th.   Bokorny:    Joum.    f.    pr 
Chemie  1887.  3Ö,  272, 

*)  Areh.  f.  Hyg.  1892,  14,  2(12;  1894,  20,  181-  Cheui^-Ztg.  1894,  IS,  21. 

*)  Ueber  äiv   <Jr^ani Nation  eiuiger   Fiagenateiigrnppen.     rnterauühun^en   aus 
Bot,  Institut  2u  Tiibuigfo,  l,  62,  Leipzig  WM  nat-h  H.  Öclieuk  L  «x 

*)  Zeitaclir.  f,  wisf^easch.  Mikrosikopie  1886^  3. 

*l  Foraflmngsberifht*«  Über  Lebensmittel  etc.  1896,  3.  399. 
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der  Stadt  Bern,  ohj^clion  litzteres  eine  125  bis  tiOD fache  Vor dÜDniiii^ 
,  die  Anzahl  der  Diatomei'ii  im  ilittel  von  3  vergleichenden  Bei^tiinmun^en 
80  auf  853  im  Liter  anstieg  und  die  vermehrte  Anzahl  bis  4Ü  km  unter- 
llb  Bern  anhielt.  Die  Zahl  der  Algen  nahm  mit  der  kälteren  Jahreszeit  al). 
Mit  diesen  Beobachtungen  steht  auch  die  g-ünstige  Wirkung  der 
Jkngnng  der  Karpfenteiche  im  Einklänge.  Durch  die  Zuführung  von  orga- 
iehem  Dung  (Jauche)  tritt  eine  wesentliche  Vermehrung  der  niederen 
Lanzen  weit  ein,  welche  wiederum  eine  Vennehrung  derjenigen  Mitglieder 
sr  Kleinfauna  zur  Folge  hat,  welche  vorwiegend  von  Bacillarien  und  an- 
treii  Algen  leben,  während  sie  selbst  wieder  den  Fischen  zur  Nahrung  dient. 

LTh,  Bokorny  hat  vor  allen  von  einer  grossen  Zahl  organischer  Ver- 
danken eitperimentell  nachgewiesen,  dass  sie  grilnen  Algen  zur  Nahrung 
ienen  können,  wenn  letztere  sich  längere  Zeil  in  einer  0,2  —  0,05** /^^ 
O&uiig  der  organischen  Stoffe,  bei  Lichtzutritt,  Kohlensäureabsehluss  und 
Bier  Femhaltung  von  Spaltpilzen  befinden.  Die  grünen  Algen  sind  ais- 
ton im  Stande,  aus  den  organiBchen  Stoffen  Stärke  zu  bilden,  während 
ile  Diatomeen,  die  Kieselalgen  unter  gleichen  Vertiältnissen  Fett  erzeugen. 

Verf.  hat  diese  Frage  in  Gemeinschaft  mit  H.  Grosse-Bohle  auch 
>ei  höheren  Wasserpflanzen  in  der  Weise  zu  prüfen  gesucht,  dass 
lie  Pflanzen  in  Nährlösungen  gezogen  wurden,  welche  den  Stickstoff'  einer- 
seits in  Form  von  Salpetersäure,  Ammoniak,  Harnstoff,  Aspa ragin  und  Albu- 
moee^  andererseits  den  Kohlenstoff  in  Form  von  Calciumbikarbouat  oder 
Dextrin  enthielten.  Die  PHanzen  befanden  sich  in  (Tlasgefässen  (Nutschen- 
ftitem)  mit  durcb löcherten  aufgesehliffenen  Deckeln,  in  welchen  Glasröhren, 
die  mit  Natronkalk  und  mit  Schwefelöäure  durchtränkte  Bimssteinstückchen 
enthielten,  befestigt  wai*en,    um  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Salpetersäure 

der  zutretenden   Luft  zu  entfernen.     Die  Gewichtszunahme  von  Cerato- 


K<iMeii9tofir   als    .    .    . 
^»icbtÄÄtinahiiie    .    . 
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llxmi  demersum  betrug  z.  B.  in  einem  Versuch  für  die  feuchte  Pflanze: 

üc'üiel  U  ni  IV  V 

Mickstoff  m  Foliii  von :  Sftl petersäure     Auunomak    AiTLUioiiiftk  A*ipar»^in  ALbuuioae 

Dextrin  Dextriu         Dextrin 

34,7%  46,0-^,         47,6*', 

Andere  Wasserpflanzen,  w^ie  Elndea  canadensis,  Potumogeton  crispus, 
Hyriophyllum  proserpinacoides  zeigten  durchweg  in  den  Nährlösungen 
limd  II  kein  Wachsthum  oder  gingen  gar  ein;  auch  Hi^rnstoff  erwies  sich 
*ll  ungeeignet  für  die  Ernährung  mit  Stickstoff;  in  den  Nährlösungen  IV 
ttDd  V  dagegen  gediehen  sie  fast  ausnahmsios  üppig;  besonders  war  dieses 
loch  der  Fall  für  die  Wasserfarne  Salvinia  natans  Willd.,  A^olla  carolineana^ 
»wie  auch  für  2  Lemna-Arten,  während  diese  in  den  Lösungen  1  und  11 
e^f-nfalls  mehr  oder  weniger  rasch  eingingen  j   Ohara  fragilis  wollte  in  keiner 

der  I^sungen  wachsen. 

Wenn  sich  hiemach  die  Wasserpflanzen    auch    verschieden    verhaken, 

4»''  glauben  wir  doch    aus  diesen  Vei'suchen,    die    noch    fortgesetzt    werden 

«oUeti,  schliessen  zu    dürfen,    dass    auch    höhere   Wasserpflanzen    sich    von 

fertig  gebildeten  organischen  Stoffen  ernähren  können. 
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Aus  der  grossen  Zahl  dca^  Verbindungen,  aus  dent-n  Bnkorny  unl 
ol)igen  Verliältnissen  ht-i  grünen  Algen  btärkebildung  nachweisen  kon 
seien  liier  nur  diejenigen  angefülin,  die  als  Bestandtheile  der  Kanalwässer  o 
als  Fäulniaserzrmgoisse  derselben  bei  der  Selbstreiiügimg  der  Flüsse  durch  AJ 
in  Betracht  kommen  können,  nämlich:  Essigsäure,  Mileh&aure,  Buttersä 
Valeriansäure,  Harnstoff,  Glycocoll»  LeucJn,  Tyrosin,  Trimethylamio,  Pept 

Loew  und  Bokorny^)  nehmen  an.  dass  die  grünen  Algen  bei 
Selbstreinigung  der  Flüsse  die  organische  Substanz  direkt  als  Nahrung 
nehmen,  v.  Naegeli  glaubt  dagegen,  dass  dieselben  theils  durch  nasceni 
Sauerstoff,  den  die  Algen  ausscheiden,  theils  durch  Bakterien  minerali 
werden  und  erst  dann  den  Algen  als  Nahrung  dienen.  Wir  konnten  in 
Lösungen  IV  und  V  am  Schluss  der  Wachsthumsperiode  kein  oder 
Spuren  Ammoniak  oder  Kohlensäure,  wohl  aber  eine  Abnahme  der  or 
nischen  Stoffe  nachweisen. 

Auch    V.    Pettenkofer^)    ist    nach    den   Untersuchungen    von    Lo 
und  Bokorny  der  Ansicht,  dass  die  Algen  eine  l>edeutende  Rolle  bei 
Selbstreinigung  der  Flüsse  spielenj  von  denen  bei  der  Isar  namentlich 
tomeen,    Spirogyren,    Zygnemen,    Oscillarien,    Euglenen  etc.  sowie  die 
verbreitete  Alge  Hydrurus  penicillatus  Ag*  in  Betracht  kommen. 

Für  die  Elbe  liefera  nach  Schorler  (1.  c.)  nur  zwei  Familien, 
C  h  r  o  o  c  o  c  c  a  c  c  e  n  un  d  d  ie  O  s  c  i  1 1  a  r  i  a  c  e  e  n ,  Wasserpflanzen  un  d  d iese 
wenige  Arten,  aber  zeitweilig  in  reicher  Masseuent Wickelung.  Die  Chrooci 
caceen  bilden  mit  anderen  Algen  und  Lyngbya  dunkel-  bis  blaugri 
Decken  auf  Ufersteinen  und  finden  sich  unterhalb  und  oberhalb  der  Schle 
Von  den  Oscillariaceen  ist  Lyngbya  membranacea  Thv.  in  bemerkenswert 
Menge  vorhanden;  sie  findet  sich  besondei's  im  Sommer  auf  den  Ufersteini 
dem  Holz  werk  der  Brücken  zu  dunkel-  bis  blaugrünen  Hauten  verülzt 
Diatomeen  und  anderen  kleinen  Algen  eingelagert;  sie  kommt  an 
Schleusen  in  direkter  Berütirung  mit  den  Schmutzwässern  vor. 

Von    den   Flagollaten,    über    deren  Stellung   im  System    der  Al| 
noch  keine  volle  Uebereinstimmung  hen-scht,    findet    sich    in  der  Elbe 
Euglena  viritlis  Ehrb*;  dieselbe  tritt  im  Winter  mehr  zurück. 

J,  Uffelniann'*)  und  H,  Schenk*)  glauben,  dass  die  Rolle  der  AI] 
bei  der  Selbstreinigung  überschätzt  würde;  besonders  glaubt  Schenk, 
dieselben  gegenüber  den  Bakterien  und  Wasserfaden pilzen  beim  Rhein  kei 
Rolle  spielen,    da  sich  grüne  Algen  nur  in  der  Uferzone  fanden,  wlihrei 
die  Mitte  des  Stromes  fast  pflanzen  los  sei. 

Bokorny'"^)    weist  die  Angriffe  Schenk 's  zurück   und    hebt    die 
deutung  der  im  Flusse    freischwimmenden  Diatomeen  hervor,    deren  M 


';  Naoh  M.  v.  Ptittenknfev:  Zur  Hchwemuikanftliaatiou  in  Müncheo,    MüneLe 

mediciu.  Ahliaudlgeu.   1891,  5,  7, 

^)  Äi'tli.  f.  Hyg.   lHi>l,  12,  2m. 

*}  BerliiiLir  klüiii^t-liF  WoclieiiHclir.  1892. 

♦)  OnitrbL  L  nllüfera.  fiesunah^its pflege.     Bonn  1893,  12,  365. 

»)  Arch,  f.  Hy-    1H*J4,  20,   181. 
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der  Bakterien  bedeutend  überrage.     Loew  undBokorny  fanden,  dass 
Isarwasser  fem  vom  Ufer   ungefähr   800  Diatomeen-Individuen   in    1  1 
lelt,  deren  Masse  ca.  9  mal  so  gross  sei,  als  die  der  Bakterien  bei  der 
Imahme  von  3863  der  letzteren  in  1  com  Wasser. 

Auch    B.  Schorler  (1.  c.)   fand    in    der   Elbe    bei  Dresden    die  Dia- 

leen  in  der  grössten  Formenfülle  und  Individuenzahl.      Nitschia  acicu- 

Ib  Sm.  fand  sich  besonders   häufig   im  l^Yühjahr  unterhalb    der  Schleuse 

dem  noch  wenig  verdünnten  Schmutzwasser,    gewöhnlich  mit  Beggiatoa 

Munmen.     Die  Desmediaceen  wurden  in   der  Elbe   nur   vereinzelt  ge- 

iBden.   Von  den  Gonfervoideen  waren  nur  wenige  Arten  aber  an  manchen 

teilen  in  grosser  Individuenanzahl  vertreten,  besonders  an  dem  Flossholz  der 

iMleanstalten,  an  den  Fährenbrücken  und  anderen  schwimmenden  Holztheilen, 

den  festliegenden  Ufersteinen  und  hier  besonders  an  porösen  Sandsteinen. 

Ebenso  widerlegt  Bokorny  die  Behauptung  Schenk's,  dass  der  bei 

ikt  Kohlensäure-Assimilation    der  grünen   Algen   ausgeschiedene  Sauerstoff 

iB^dirend  wirke,   durch  die  Untersuchungen   von  Cloöz  und  Huizinger, 

Jnm  denen  ersterer  feststellte,    dass  der    von    den  Pflanzen    ausgeschiedene 

ihiierstoff  nicht  anders  wirke,  als  der  übrige  im  Wasser  vorhandene  Sauer- 

Hoff,  während  letzterer  nachwies,  dass  die  Pflanzen   kein  Wasserstoffsuper- 

ßEjd  ausscheiden. 

W.  C.  Young*)  weist  die  Abnahme  der  organischen  Substanz  in  Fluss- 
WiMcr  beim  Stehen  an  der  Luft  nach  und  führt  dieselbe  auf  die  Thätigkeit 
Algen  zurück,  die  sich  in  grosser  Menge  in  dem  Wasser  entwickelt  hatten. 
Nach  verschiedenen  Untersuchungen  besonders  von  0.  Zacharias^) 
Ad  Flora  und  Fauna  der  Süsswasserbecken  im  Sommer  bedeutender  und 
Bumigfaltiger  an  Arten  der  pflanzlichen  wie  thierischen  Lebewesen. 

Schon  gegen  den  Herbst  hin  pflegt  eine  erhebliche  Anzahl  von  Spe- 
fÄnzu  verschwinden,  und  schliesslich  bleibt  nur  ein  artenarmer  Rest  zurück, 
te  grösstentheils  aus  Crustaceen  (namentlich  Copepoden)  und  einer  kleinen 
r^^Bxahl  von  Botatorien  besteht.  Die  Protozoon  sind  darin  entweder  nur 
*hr  schwach  vertreten,  oder  sie  fehlen  gänzlich. 

Auch  auf  die  meisten  Mitglieder  der  planktonischen  Pflanzenwelt  er- 
weckt sich  diese  Verminderung  (insbesondere  auf  Asterionella  und  Fragilaria 
«otonensis  unter  den  Bacillariaceen),  wogegen  andere,  z.  B.  die  Melosiren, 
*B»t  während  der  kältesten  und  lichtärmsten  Monate  fortfahren,  ein 
fcnlich  üppiges  Wachsthum  zu  entfalten. 

Diese  Erscheinung  hängt  nach  0.  Zacharias  weniger  mit  der  nie- 
dren Temperatur  der  Gewässer  als  mit  der  geringeren  Lichtstärke  im 
^ter  zusammen;  denn  sowie  im  März  und  April  die  Stärke  des  Sonnen- 
fchtes  zunimmt,  vermehren  sich  auch  wieder  die  Lebewesen  im  Wasser 
•o^ohl  der  Arten  wie  der  Menge  nach,  während  die  Temperatur  des 
dieselbe  sein  kann  wie  im  December  bis  Februar. 


»>  Chem.  Oentrbl.  1894,  1,  1086;  nach  J.  Soc.  Chem.  Ind.  1894,  13,  318. 
*)  Zoolog.  Anaeiger  vom  15.  Jan.  1899. 


256 


Remißning^^  d^r  Sthmutzwöisser. 


:a 


Wir  haben  bier  also  die  uiugekebrUi  Erscheinung-  wie  bei  Bakterien | 
während  Liclit  den  Bakterieii-Eeichthum  im  Wasser  vermindert,  werden  die 
chromopliyllführenden  Algen  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  vermehrt. 

O.  Zaeharias  hat  aber  noch  eine  andt*re,  für  voi'stehende  Frage 
wichtige  BeobaeJituiig  gemacht,  uH.niiieh  dass  in  kleineren  Seeen,  die 
eine  Grösse  von  20^25  ha  besitzen,  die  Winter-Flora  wie  -Fauna  nicht 
abnimmt;  er  fand  z.  B.  in  den  3  kleineren  Seeen  (Edebergsee  und  den 
Madebröckenseeen)  bei  Plön  auch  im  Winter  von  den  Algen  besondei's 
folgende  Species  Bacillariaceen,  welche  man  zur  kalten  Jahreszeit  in  den 
grossen  Seen  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  äusserst  spärlich  antrifft, 
wie  z.  B.  Asterionelhi  prraeillima  Heib,,  Friigilarin  crotoneiisis  Edw.,  Bynedra 
delicatissima  W.  Sm.,  Diatoma  tenne,  v.^r.  elongaimn  und  Synedra  ulna 
var.  longissinia. 

Hierzu  get^ellen   sieb    noch    viele  Melosira*Fäden    und  Ehizosolenia  in 
grosser    Hitutigkelt.       Ausserdem     kommt    noch     zahlreich    Coelosi»hacrium 
Kützingianum,  Closteriuin  pronuni  var.  longissimumt  Öpbaerocystis  SchroeterL 
Chod.  und  Botryococcus  Brauni    in    den  Fängen    vor.      Diese    bunte  Alge 
flora  liefert  den  gleichzeitig  v^orh  an  denen  Rädert  hie  ren  und  Krebsen 
hauptsächlich  Diaptomus  gracüoides,  Daphnia  galeuta,  Bosmina  longirost 
—  äusserst    günstige  Daseinsbedingungen    und  bewirkt,   dass  die  einzebie 
Arten  derselben  mit  hohen  liidividnenzahlen  vertret^'U  sind. 

Von  Protozoon  und  Räderthicrchcn    wurden  jahraus  jahrein    während 
des    Winters    (von    November    bis  Ausgang  Februar)    folgende  Species 
getroflFen : 


Protozoa; 

*  Araiithooy  stis  turfaceA  Carter. 

*  A  c  a  11 1  h  ti  c  y  s  t  i  s  L  e  m  ß  u  i  Pf»Tiard. 

*  M  a  H  t»  m  o  ii  a  s  a  c  a  r  o  i  d  o  h  Zach. 
^  l'roglena  volvox  St^m, 

*  Dinobryon  sertiilaria  Elirb. 

*  D  i  11  ij  b  r  y  o  n  a  t  i  jn  t  a  t  n  m  vSt ein . 

*  DiniibryiJii  elong^atuiii  Iniliol. 

*  PeridiiiiiiTD  tabulatuin   Ehrl», 
PeridiDium  bipes  8tinii. 
Volvox  minor  Stein. 

*  Endoriiia  ^leg-ans  Elirb. 
Colpps  birtus  Ebrb, 

*  Dilf^ptu»  tracliplioidea  Zath. 
Stt^ntor  s|i. 

*  Codoneila  larurttris  Eiitz. 
Bur^aria  trunoatella  O.  F.  M. 

*  EpiatyliH  rot  aus  bvpc. 


Rotatoria: 

*  Couoohilus  uiiicornis  Boiiäselet 

*  Flospularia  inutabilid  Bolton. 

*  A^plancliiia  priodoiita  Godse. 
Synchaeta  pect  in  ata  Ehrb. 
Synchaeta  treinula  Ehrb. 
Polyarthra  platyptera  Ehrb. 

*  Triarthra  longiaeta  Ehrb. 

*  Notholoa  longispina  KoUic. 

*  Notholca  acuminata  j^hrb.) 

*  Notholca  striata  (Ehrb.) 
Anuraea  cochlearia  Ehrb. 
Auuraea  aculeata  Ehrb. 
Brachioiius  angularis  Gostse. 
Brachionus  amphiceros  Ehrb. 

*  HudHonplla  pygmaea  (Calrnj 


Die  mit  einem  Sternchen  (*)  bezeichneten  Species  in  obiger  Liste  sind 
solche,  die  zwar  auch  im  Flöner  See  mid  anderen  grossen  Becken  Holstein^ 
vorkommen,  daselbst  aber  zu  Beginn  der  kälteren  Jahreszeit  immer  seltene 
werden    und  spätestens  Ende  November   vollständig    als  Komponenten    deö" 
Plankions    erlöschen.      Einige    davon   (z*  B*  Uroglena    und    die  Dinobrye 


R^mi^ng  durrh  die  Splbfitreiuißriiii^  der  Flüsse, 
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^▼erschwliideii  noch  viel  früher.      In    den  drei  genannten    (und    zahlreichen 
äderen)  kleineren  Seeen  gehören  aber  ganz  dieselben  Arten  zum   peren- 
I  Iren  den    Plankton    und    sind    während    des    Winters    ebenso    häufig    zu 
finden  wie  im  Sommer. 

Die  gleiche  Beobachtung  ist  von  R.  Lauterborn  \)  sowohl  in  einigen 
Altwassern  des  Rheins  als  auch  in  mehreren  Tümpeln  und  Teichen  bei 
Ladwigshafen  gemacht  worden.  Auch  hier  bleibt  eine  grosse  Anzahl  von 
Arten  während  der  Wintermonate  im  Plankton  sichtbar,  die  zur  selbigen 
Zeit  in  unseren  grösseren  Seebecken  fehlen. 

Dieser  Unterschied  der  Winterfiora  und  -Fauna  der  grossen  und  kleinen 
SlIaBwasserbecken  liegt  nach  O.  Zacharias  in  dem  verschiedenen  Uehalt 
des  Wassers  an  organischen  und  unorganischen  Nährstoffen  für  die  pflanz- 
lichen Lebewesen.  Während  die  grösseren  Wasserbecken  (öeeen)  äusserst 
ftrm  an  solchen  Stoffen  zu  sein  pflegen,  gestalten  sich  diese  Verhältnisse 
bei  kleineren  Seeen  imd  Teichbecken  ganz  anders. 

„Diese  sind  meistens  reich  an  organischen  (d.  h.  Stickstoff-  und  kohlen- 
stoffhaltigen) Verbindungen  und  bieten  der  gesammten  in  ihnen  vorhandenen 
Mikroflora    eine    Fülle    von    Nährstoffen    dar.      Als    Hauptquelle    desselben 
sind  die   am  Ufer    wachsenden    und    alljährlich    absterbenden  Makrophyten 
(Schilf,  Binsen,  Riedgras  etc.)    anzusehen,    deren    vermodernde  Keste    vom 
Wasser  ausgelaugt  werden.     Dasselbe  geschieht  mit  dem  abgefallenen  Laub 
von  Bäumen    imd    Sträuchem,    die    am  Rand  solcher  Seeen  ihren  Standort 
haben.     Die  auf  den  Wasserspiegel    verschlagenen    und    dort    ertrinkenden 
Insekten  sind  gleichfalls  Lieferer  von  gebundenem  Stickstoff.    Eine  direkte 
Zufuhr   von  Nitraten  und  Nitriten  erfolgt    auch  durch   die  atmosphärischen 
Niederschläge,    namentlich    durch  Regengüsse,    wenn    auch   nur   in   der  ge- 
ringen Menge  von  0,7  mg   im  Liter  Meteorwasser.     Besitzt   der  betreffende 
See   humoaen    Untergrund,    so    ist    dieser   gleichfalls    als    ein  Spender    von 
offaniBchen    Stoff*'n    zu    betrachten.      Und    bei    alledem    ist   zu    bedenken, 
<iaÄ5  die    den    kleineren  Seebecken    zufliessenden  Nährstoffe    sich   steifi  nur 
ianerhalb  einer  geringen  Wassermasse  zu  vertheilen  hat,  wodurch  dieselbe 
(iazu    geeignet    wird,    eine    verhältnissmässig    grössere    Organismenmenge 
—  vornehmlich  Mikrophyten  —  hei*vorzubnngen,  als  ein  bei  weitem  mäch- 
tigeres Becken  mit  wenig  Vorrath  an  Nlihrstoffen. 

Aber  Voraussetzung  für  diesen  Schluss  bleibt  immer,  dass  den  Bacil- 
Uriaceen  und  den  übrigen  chromophyllführenden  Algen  das  Vermögen  inne- 
'fohni,  sieh  zeitweise  s  a  p  r  o  p  h  y  t  i  s  c  h ,  d.h.  von  vorgebildeten  organischen 
Stoffen  zu  ernähren.  Dieses  Vermögen  ist  nun  in  der  That,  wie  vor- 
Kehende  Versuche  gelehrt  haben,  bei  vielen  grünen  Pflanzen  (höheren  so- 
wohl wie  niederen)  unleugbar  vorhanden,  und  insbesondere  hat  sich  auch 
bei  den  Kieselalgen  die  Befähigung  zu  einer  derartigen  Lebensweise  heraus- 
I  fGßiellt, 

Es  dürtte  hiemach,  so  schliesst  Zacharias  weiter,  als  hinlänglich  er- 


')  ßioloiar,  CentrbL   1H94,  14.  Nr.  IL 
tdaig,  VOToraiiBipinc  der  üewftM(?r.   I.  8.  AufU 
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wiesen  gelten^  dass  namentlich  das  reichliche  Vorhandensein  von  gelösten 
Stickstotfverbindungen  In  einem  (Tewäs-ser  dessen  t^niährendc  Kraft  hinsieht- 
licli  der  in  ihm  belinillichen  Mikrotlora  erhöht  und  dass  dieser  Vortheil  itt' 
erster  Linie  den  Planlvtonaigen  zu  gute  konmien  muss,  vveleh<*  frei  im^ 
Wiisser  schwimmen  und  sozusagen  ganz  von  Nälirlösung  umgeben  sind.  Die! 
Kohlensänrcernährung  geht  hier  wahrsclieinlich  Hand  in  Hand  mit  einer! 
ununterbrochenen  N.ihrungszuleitung  auf  dem  Weg  der  Endosmose,.] 
Wenn  nun  im  Winter  Lichtniangel  hermclit  und  die  Assimilationsthätigkeil 
der  Chronxatop hören  in*s  Stocken  geräth,  so  bleibt  den  glücklicher  beschaff 
fenen  Algen,  welche  Stickstoff-  und  knhlenstoil^li altige  Verhnidnogen  stets  in 
beliebiger  Menge  zur  Verfügung  halieu  ,  die  saprophy tische  Ernäbrung  als 
naheliegende  Auskunft  übrig.  Diese  k^tztere  hat  ülnigens  noch  den  Vai 
theil,  (lass  sie  ganz  unabhängig  vom  Licht  ist,  und  somit  auch  des  Nach 
im  Gange  bleibt," 

H.  Classen*)  dagegen  verneint  die  Wirkung  der  Algen  bei  der  Selbst 
reinigung  der  Flüsse  ganz  oder  hält  sie  doch  nur  für  gering.  Er  berechnet 
z.  B.,  dass  die  Isar  bei  .München  bei  mittlerem  Wassei^tande  98,89  Sekunden- 
kubikmeter Wasser  mit  1,8  m  (Tesehwindigkeit  führt,  oder  im  Tage  a 
einer  Strecke  van  155,52  km  8ö44  0iHicbm  Wasser.  Nach  mehrerim  Ana- 
lysen enthält  das  Isarwiisser  22,9  mg  org^niische  Stoffe  für  1  1;  also  sind  m 
vorstehender  Wassermaase  195  660  kg  organische  Stoffe  vorhanden.  Da 
nach  Bokorny's  Versuchen  10  g  Algen  O.Ol  g  organische  Stoffe»  oder  1  k^ 
Algen  1  g  organische  Stoffe  verbrauchen,  so  müssten,  um  die  organischen 
Stoffe  von  22,9  mg  auf  die  Hälfte  11,49  rag  für  1  1  herabzumindern,  auf 
fraglicher  Flnssstreeke  von  155,52  km  Länge  97  830000  kg  Algen,  oder  bei 
einer  Normal  breite  von  70  m  für  1  qm  Flusisbett  je  9  kg  Algen  allen  thalh«n 
gleichraässig  vorhanden  sein.  Da  aber  ein  üppigem  Alg^nwachsthum  in  deP 
Isar  nur  stellenweise  vorhanden  ist  und  die  Algen  nur  in  einer  t*chm«len 
Zone  das  Ufergentein  überziehen,  also  nur  mit  einem  geringen  Theil  des 
WJl8ser^  in  Berühmng  kommen,  so  halt  Classen  die  Bedeutung  der  Algen 
für  die  SelbstreiniguJig  der  Flüsi^e  für  belanglos.  Hierbei  übersieht  derselbe 
indes»,  dass  bei  diesem  Vorgang  ohne  Zweifel  eine  Reihe  von  Kinilüsscn  mit- 
wirken, unter  denen  die  Algen  nur  ein  Glied  bilden. 


isj 
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IV.  Die  Sell>stroiiiigiiiig  der  FIüshc  von  l^iktorien. 

Auch  für  die  stets  auftretende  Erscheinung,  dass  in  einem  durch  Schmut^' 
Wässer    vemnrein igten    Flüsse   nach    kurzem    Laufe    eine   wesentliche   Vetf^ 
minderung  der  Bakterien  eintritt  (vergl.  oben  S,  *226^229  die  Beobachronge''^^ 
von  G.  Frank  bei  der  Spree,  W.  Pransnitz  bei  der  Isar,  A.Stutzer  un  ^^ 


*)  G^Äiindheit  1898,  377. 


Reini^iii»  durcJi  die  Selbstreiiiigiiiig  dpr  Flüsse. 
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Knablauch  beim  Rhrin  Ptc),  «ind  verschiedene  Gründe  ang<vftiJirt  und  auch 
txperim enteil  zu  bekriiftigen  versucht  wordrn.  Die  Mrlirzahl  der  X'ersuchs- 
misteller  glaubt  in  der 

1.  Si'diiiienffttiöif   fter   Bfiicteriea 


den  wet^entliehsten  Grmid  für  die  Verniindt^run^^  dt^-selben  im  Flussp  zu 
erblicken.  Als  klarer  Beweis  hii-rfür  wurde  dr-r  stets  niedrige  BakUn*irn- 
gehiiJt  tiefer  Seeen  angesehen.  Die  Versuche  ^  in  reinc^m  Wasser  beim 
ruhigen  Stehen  in  cylindrischeii  GeHiBsen  ein  Absetzen  der  Bakterien  her- 
beizuführen, sind  theiis  posiriv,  theils  negativ  ausgefallen, 

Fol  und  Dunant  glauben  zwar  unter  diesen  Bedingungen  eine 
Ntt^derschlagung  der  Bakterien  nachgewiesen  zu  haben,  aber  schon 
W.  Ueraeus\)  hat  darauf  hingewiesen,  ilass  jene  keinen  Beweis  fiii*  ihre 
Behauptung  beigebracht  haben,  da  es  sich  bei  ihren  Vei-suchen  ebenso  gut 
um  ein  Absterben,  nicht  um  ein  Niedersinken  der  Bakterien  gehaudidt 
haben  könne.  Die  eigenen  Versuche  von  lleraeus  widersprechen  einer 
Niederschlagung. 

Boltnn*)  konnte  nur  in  «einigen  Falken  einen  beträchtlidn-ji  Unterschied 

im  Raumgehalt  und    am  Boden  des  Versuchsgentsses   feststellen »    Hüppe^) 

wiederam    eine    zweifellose   Abst^tzung    nachweisen.     Während     die    vorge* 

nannten    Forscher    mit  Bakteriengemischen    arlnjiteten,    wodurch    möglicher 

Weise  die  Widersprüche  in  den  Ergebnissen  erklärt   werden    könnten,    hat 

Gärtner*)  mit  Reinkidturen  von  Bakterien  gearbeitet.     Aber  auch  erfand, 

jda&ft    unter    diesen    Verhältnissen    sowohl     bei    einem    gi^tinen    beweglichen 

[Bacilltiü  aus   Wasser,    wie    auch    bei    einem   gelben    unbeweglichen   Coccus 

aas  der  Luft   ein  Absetzen  derselben    nicht    erfolgte.     Gärtner   komnit    iu 

Bezug  auf  die  Niederschlagung  der  Bakterien    zu    dem  Schlüsse,    dass  für 

lebenskräftige  bewegliche  Bakterien  ein   passives  Niedersinken   nicht  anzu- 

nelim*^n .   wahrend    ein   aktives  Niedergehen    bei   Mangel    an    Nährstoffen    in 

dm   oberen  Schichten    zuzugeben    ist;    dass  bewegungslose    Mikroben    und 

D&uerformen  beweglicher  Bakterien  in  stehendem  Wasser  zu  Boden  sinken 

können,    ist    keineswegs     ausgeschlossen,    dass    sie    aber    nicht    zu    Boden 

iiüken  müssen,  haben  die  angestellten  Versuche  bewiesen.     W.  Prausnitz^') 

hat  gleichfalls  durch  seine  Vei*suche  nachgewiesen,   „dass  in  reinem  Wasser 

«rne   Srtdimeniatiun   von    Bakterien  gar    nicht    oder    nur  in    sehr  geringem 

Ijtade  stattfindest."    Den  experimentellen  Beweis  dafür,   dass  niedersinkende 

«norganische,  wie   organische  Stotfe  mechanisch  Bakterien  mit  sich  nieder- 

r^issen  können,  hai  R  Frankland  durch  seine  Schüttelversuche   erbracht. 

Äüdererseits  sind  aber  auch  die  niedersinkenden  organischen   Stoffe   Nähr- 

«1  Zeitschr.  f.  Uy^.  ISSG,  L  iöÖ, 
"»  Eliendnrt  7H. 
*»  Citirt  iia<di  *). 

S  T 1  e m  a  n  ri  -  G  ä  r  1 11  <^  r :   Unt ersieh nng  des  Wa8»**rs.     Braimsr-h wei^  1 889.  540. 
r«igeu  WM,  »,  89  ii.  Hyg.  Eiindsch.  1898.  S,  161. 
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mittel  für  die  Bakterien,  in  deren  nächster  Nähe  sich  dieselben  an&amml] 

und  so  mit  niedergehen. 

Bn  Krüger^)  bestätigt  in  seiner  Arbeit  über  die  ,^phyßikalisehe  Ein- 
wirkung von  Sinkstoffen  aof  Mlkroorganisraen"  die  obigen  Untersuchungen 
von  Frankland  und  fügt  hinzu,  dass  die  Sedünentation  der  Bakterien 
durch  niedersinkende  indifferente  Stoffe  um  so  grOaser  ist,  je  langsamer 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  das  Niedersinken  erfolgt  und  je  mehr  Masse 
eingebracht  wird,  dasa  ferner  die  Wirkung  noch  erhöht  wird,  wenn  zu  der 
mechanischen  Wirkung  die  chemische  durch  Bildung  unlöslicher  Ver- 
bindungen hinzutritt.  m 

M.  Rubner^)  ist  der  Ansicht,  dass  die  in  beschmutzten  Wässern  ein^V 
tretenden  Ändenuigen  des  speciflschen  Gewichtes  den  Auftrieb,  wie  das  Ab- 
setzen der  Bakterien  wesentlich  beeinflussen  können,  dass  letztere  aber  ein 
bedeutendes  specitisches  Gewicht  haben  müssen,  wenn  sie  schnell  sinken 
sollen.  Er  fand  das  spec.  Gew.  für  Micrococcus  prodigiosus  zu  1,054,  für 
verschiedene  Stäbchenformen  zu  1,038^ — 1,0651,  Dass  Sporeu  eher  sinken 
flls  die  gewöhnlichen  Formen  der  Mikroorganismen,  ist  wahrscheinlich,  jedoch 
noch  nicht  festgestellt  worden. 

G.  Frank**)  hat  zuerst  bei  seinen  bakteriologischen  Untersuchungen 
des  Spreewassers  die  rasche  Abnahme  der  Bakterien  in  demselben  nachge- 
wiesen» Er  fand,  dass  der  Bakteriengehah  der  Bpree,  welcher  bei  der 
Kuhlebener  Schleuse  seinen  Höchst  betrag  en*eicht,  diesen  Verunreinigung^ 
gi'ad  über  Spandau,  wo  ^ich  die  Spree  mit  der  Havel  vereinigt,  bis  Pichebdorf 
beiV»chält  und  von  hier  ab  bedeutend  abnimmt,  und  dass  an  der  Sacrower 
Fähre,  wo  sich  das  vorher  seeartig  erweiterte  Havelbecken  wieder  verengt, 
der  Baktcri engehalt  in  den  meisten  Fällen  wieder  auf  dieselbe  Stufe  oder 
auch  noch  tiefer  gewunken  ist,  die  das  Spreewasser  bei  dem  Eintritte  in 
Berlin  einnahm.  Zur  Erklämng  der  Abnahme  der  Bakterien  in  dem  Havel* 
beeken  glaubt  Frank  vorwiegend  die  Niederschlagung  heranziehen  zu 
müssen;  er  sagt: 

„Während  bei  Picheisdorf  der  Strom  im  engen  Bette  noch  eine  solche 
Geschwindigkeit   und  Kraft    besitzt,  um    die    reichltch    im   Wasser    suspen 
dirten  Keime  zu  tragen  und  fortzuschleppen,   nimmt  diese  seine  Kraft  ab. 
sobald  mit  dem  Eintritte  in  das  weite  Seebecken  die  Stromgeseh windigkeil 
herabsinkt.     In    dem    langsam    strömenden   Wasser    macht    sich    die  Eigen 
schwere  der  Bakterien  wieder  mehr  geltend,    sie    sinken    allmählich  nieder 
und  setzen   sich   auf  dem  Boden  des  Seebeckens  fest.     Infolge   diesi^r   Ab- 
setzung auf  den  Boden   vermindert   sich  die  Zahl   der   auf  der  Oberfläche 
des  Wassers    mit   fortgeschleppten   Bakterien    von    Entnah mestelJe    zu    Ent- 
nahmestelle/' 


i 


I 


»)  ZeitBchr.  f.  Hyg.  18B9,  7,  86. 
*)  Arcb,  f.  Kjg.  1890,  II,  365. 
*>  Zeitschr.  f.  Hyg.  1888,  8,  355   (sielie  oben  8.226);    VOTgl.  auch  Hvg.  Bundsch, 
1893,  a,  429. 
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Auch  C»  Schlatter*)  nimmt  bei  der  Limraat  die  Nh^dersehlaping  nU 
Hanptarsache  für  die  Selbstreinigting  %'cm  Bakterien  in  Änspriicli,  Eine 
Unt-erstütEung  seiner  Ansicht  sieht  Schlatter  in  zwei  bei  höherem  Wasser- 
stande und  grösserer  Btronigescli windigkeit  tiiisge führten  Untersuchungen, 
bei  denen  die  Selbstreinigung  nicht  so  schnell  und  in  dem  Maasse  vor  sich 
ging,  als  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen.  Die  Geschwindigkeit  der  Lim- 
mat,  die  gewxl^hnlich  0,5  m  für  eine  Sekunde  betrugi  war  auf  das  Doppelte 
und  Dreifache  gestiegen  und  das  Selbstreinigungsgebiet  hat  sich  dement- 
sprechend vergrössert.  Wie  dies  als  Beweis  für  die  Sedimentirung  bei  der 
Selbstreinigung  anzusehen  ist,  scheint  nicht  einleuchtend,  da  die  Selhst- 
reinigung  abgesehen  von  der  Länge  des  Flusslaufes  ebenso  sehr  abhängig 
sein  kann  von  der  Zeit,  während  welcher  die  übrigen  bakterienvermindem- 
den  Einflüsse  auf  das  Wasser  einwirken,  die  weiter  unten  besprochen  werden 
sollen.  Schlatter  glaubt,  dass  im  Sommer  und  Herbst  die  Selbstreinigung 
weniger  stark  erfolge,  als  im  Winter  und  Frühjahr,  da  bei  den  wannen 
Sonunertemperaturen  die  Vermehrung  leichter  vor  sich  gehe  und  ander er- 
»eits  durch  die  Schneeschmelze  in  den  Bergen  der  Wasserstand  ein  höherer, 
daher  die  Stromgeschwindigkeit  eine  grössere  und  dadurch  die  Sedimen- 
tation beeinträchtigt  werde.  Was  die  Vermehrung  der  aus  dem  Kanal* 
waaaer  stammenden  Bakterien  betrifft,  so  dürfte  eine  solche  nach  der  Ver- 
einigung mit  dem  Flusswasser  sowohl  im  Sommer,  wie  im  Winter  ausge- 
schlossen sein* 

Auch  nach  W.  Prausnitz,  Lissauer^},  und  P,  Frank  land**)  be- 
ruht die  Abnahme  der  Bakterien  im  Flusse  auf  der  Sedimentation 
derselben. 

Sofern  man  wie  schon  öfters  hervorgehoben  wurde,  überhaupt  eine 
Sedimentation  von  Bakterien  als  Sellistreinigung  ansehen  kann,  kommt 
(nach  Gärtner*)  bei  der  Spree)  in  Betracht: 

!♦  Das  Niedersinken  von  bewegungslosen  Mikroben  oder  von  Dauer- 
formen  beweglicher  Bekterien, 

2,  ein  freiwilliges  Niedergehen  der  Bakterien  mit  den  festen  Stoffen, 
welche  Na hrungs-Mittel punkte  bilden, 

3.  ein  mechanisches  Mitgerissen  werden  der  Mikroorganismen  durch  die 
Sinkstoffe, 

Für  letztere  Möglichkeit  bringt  Bruno  Krüger*)  experimentelle  Be- 
weise bei,  indem  er  durch  chemisch  inditferente  Stoffe  wie  Thon,  Calcium- 
kwbonat,  Thonerde,  Kieseiguhr,  Ziegelmehl,  Sand,  etc.  das  Niedersinken 
der  Bakterien  unterstützen  konnte  und  ein  noch  stärkeres  Niedersinken  er- 
zielte, wenn  durch  einen  chemischen  Vorgang  ein  Niederscldag  (z.  B»  aus 
Kalk  allein  oder  Thonerdesulfat  und  Kalk)  im  Wasser  erzeugt  w^urde. 


*J  Zeitechr.  f.  Hj^.  IStiO,  9,  5H  mp)w  nben  8.  228). 

*)  Z«t8€.lir.  f.  angew.  Chem.  1889,  68H. 

^  öe-BundK-In^.  1891,  14,  tJ27. 

*y  GArtner:  Die  ehem.  u.  mikroskop.^bakterioL  UntersuctLimg  des  WaMan» 

»)  ZeitÄchr.  f.  Hy^.  1889,  7,  86. 
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2.  Afmterhea  ifurvh  Verüuf^erung  der  WfichHthutit^iM'tfinf/utiffeit» 

Als  weitere  mögliche  Ursache  für  die  Abnahme  der  Bakterien  im 
Spreewasser  führt  Gärtner  an  das  „Absterben  derjenigen  Baktenen,  welche 
nicht  zu  den  anspruchslosen  Arten ,  zu  den  so^^.  Wasserbakterien  gehören**» 
Mit  anderen  Worten: 

In     der     ungünstigsten     Veränderung    der     Wachs  tbumsbe 
dingungen   der  Bakterien  der  Kanalwässer   beim  Eintritt    in    da« 
Flusswasser  kann  eine  Ursache    für    die  Selbsti^einigung    der  Flüsse    von 
Bakterien  liegen.     Die  Bakterien  gelangen  aus  dem  an  Nährstoffen  reichen 
Kanal  Wasser  durch  Eintritt  des  letzteren  in  das  Flusswasser  in  ein  schlechtes, 
an   NährstofiFen   relativ  armes  Nährmittel;  sie  können  in    diesem    ihre  redu- 
cirende   Thütigkeit    niclit   fortsetzen   und  unterliegen    im    Kani{»fe    mit    den 
oxydirenden  Wasserbaktcricn.     Hierfiir  sprechen    die    oben   (S*   259)   ange* 
führten  Untersuchungen  von  W,  Heraeus   und  diejenigen   von  B.  Rosen- 
berg^)  „über  die  Bakterien   des   Mainwassers",      Rosenber^  glaubt   nach 
seinen    Versuchen,   „dass  die  Anspruchslosigkeit    an    den    OehaU    an    N 
stoöen    zwar  nicht  bei    allen  Pilzen    gleich  gross  ist,   aber    auch    zugleich, 
dass   es    nicht   die  Verdünnung  (des  Kanalwassers)    durch    das    Mainwasser' 
sein   kann,    die    den    durch    die  Kanäle    zugeführten  Pilzen    den  Untergang 
bereitet.     Keine    der  Bakterien   würde  zu  Grunde   gehen ,   wenn   sie    allein 
aus  der  koncentrirten  in  die  verdünnte  Nährlösung   käme;   aber  vor   allem 
ist  die  Gegenwart   einer  anderen  Bakterienart    auf   die    erste  Species   uicfit 
gleicbgüliig/'     Auch  v,  Pettenkofer^)  ist   der  Ansicht,   dass   die  Wasser 
bakterien    für    die  aus    den  Kanälen    in    den  Fluss  gelangenden  Bakterien, 
namentlich   die  patho^^enen,  die  Ursache  der  Vei-nichtung  sind,  und   „dass  es 
daher  gut  ist,  dass  die  Isar  überhaupt  Bakterien  enthält,  und  dass  es  sogar 
nicht  gut  wäre,  wenn  die  Isar  sttTilisirti-s  Wasser  führte  und  Reinkulturen 
von  pathogenen   BakterieTi  hineingelangten«     Im   sterilisirten  Wasser   hätten 
diese  ki-inen  Kampf  ums  Dasein   mit  d(*n  nicht  pathogenen  WasserbakU'ricü 
zu  bestehen/'     Nach  A.  Stutzer  und  O.  Knublaueh^)  kann  die  Ursache 
für  die  Abnahme  der  Bakteri(»n    des  Kanal  Wassers    im  Flusse    auch    liegen 
in    der    Ausscheidung    von    Stoffwechsel produkteii    (der    Wasser bakt^-aien), 
welche  entweder  für  andere  Bakterien   als  toxische  Gifte  wirken,    oder  dio 
Beschaffenheit  des  Mediums,    in  welchem    die  Bakterien  leben,    durch  Aus- 
scheidung von  Öälure  und   dergh  ungünstig  beeinflussen,"      Auch  dürfte  def* 
vom  W^asser  absorbirte  Sauerstoff  der  Luft  nicht  ohne  Einfiuss  auf  die  Bak 
terien  des  Kanal wassers  sein. 


1 


*)  Arch.  L  Hyg.  188*5,  5.  446. 

*)  ,,Ziii'  Veriuiroinigiiiisr  ii.  Sf^lb8tr<?iiii^in^  der  Flüsse."     Vortrag  auf  ih  30*  Jali 
versairimliui^   d{?8   dciitsflien  V6rf»in>*   der  CTas-  n.  Was»erfa<:hriiäiincr   iti    München    199 
Cbeni.'Ztf*^.   1^90,  11^  855;    ferner  Vni-tra^   iin   ärztliehen  Verein   äu  München   ähi   7.  Ma 
1690,    Münclien    bei   M.  Riemer  18*.>0,   56    n.    Müncbener    modieiniache    Abbandlunj^ 
V.  Reihe,  1.  Heft,  München  1891. 

^}  Centrbl.  f.  andern.  üeftnndbeit9])fle^c  1894,  13,   177, 
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Als  eine  Ursache  für  die  Abnahme  der  Bakterien  im  Flusswasser  nach 
erfolgter  Verunreinigung  durch  Ahwässer  ist  endUcli  neuerdings  angesehen 
worden : 


S.   Die  Wirkung  de»  Lichtes  auf  die  Btikterlen. 

Dass  das  Licht,  besonders  das  direkte  SonnenJicht,  auf  Bakterien  tötend 
oder  wenigstenB  entwicklungshemmoud  wirkt»  ist  zuerst  von  Downes  und 
Blunt^)  nachge\\iesen  und  seitdem  durch  zahlreiche  Forscher  (Duclaux, 
Tyndall,  Arloing,  Nocard,  Koux,  Pansini,  Die udonn^  und  Andere^) 
bestätigt  worden  {vergl,  auch  B-  59  u.   62). 

Besonders   hat  H.  Buchner*)  den  schädigenden  Einfluss  des  Lichtes 
auf  die  Bakterien  bei  der  Selbstreinigung  der  Fliisse,   auf  welchen    bereits 
J.  Uffelmann'*)  hingewiesen  hat,  betont  und  durch  experimentelle  Unter- 
suchungen  an  der  Isar  zu  bekräftigen  gesucht.     Büchner  suspendine  bei 
seinen  Versuchen,  die  er  vorwiegend  mit  Bact.  coli,  Bac,  pyocyanens,  Typhus- 
und   Cholerabacillen  ansteüte,  die  Bakterien  tbeils  in  sterilisirteni,  theils  in 
natürlicbem  Leitungswasser  unter  Zusatz  von  sterilisirter  Fleischextraktiösnng, 
setzte  sie  dem  direkten  Si innen-  oder  diffusen  Tageslicht  aus  und  bestimmte 
zu  Anfang  und  zu  Emle  des  Versuches  durch  PI  alten  kultur  die  Anzahl  der 
vorhandenen    lei>enden    Bakterienkeime,     Bei    dem    stets   gleichzeitig    ange- 
stellten Kontrollversuche  wurde  das  Versuchsgefäss  denselben  Bedingungen 
ntir  anter  Ausschluss   des   Lichtes  ausgesetzt.     Nach    1—4   Stunden    waren 
ilie  Keime  in  den   belichteten  Gelassen   fast  stets  vernichtet,  während  sich 
ihre  Zahl  in  den  verdunkelten  Gef^ssen  fast  ausnahmslos  nicht  unbedeutend 
vt-rmehrt  hatte.     Aehnliche  Ergelmisse  erhielt   Buch n er  bei  Bakterien  aus 
tiulendem  Fleischaufguss  und  fauh*nden  Fäkalien,  ferner  auch  bei  Anwendung 
Ton  A^ar-Agar  in    runden  Dcckelscbalen.     Unter    Benutzung  der  letzteren 
si^Ute  er  im  Starnberger  See  ähnliclie  Versuche  in   grösseren  Wassertiefen 
an  und   fand,   ^dass  bei  ziemlich  klarem  Wasser  der  Licht  einfluss  sich  noch 
bis  2  m  Tiefe   vollkommen   kraftig   auf  die  Bakterien   äussert.     Bei  den  in 
eren  Tiefen  angestellten  Versuchen  ergab  sich   kein  deittHcher  Einfluss 
wahrscheinlich    infolge    der   trüben    Beschaffenheit  des  Wassers ^  die 
da  Hind*a-niS8    fär    das    Eintreten   der  Lichtstrahlen    bildet.^       Bei    venin- 
TF-migtem    Flusswasser    kann    dieses    Hinderniss    durch    den    fortwährenden 
W<*chsel    der  Wasserschiehten    zum  Theil    wieder    beseitigt    werden.     Sind 
<li'^se  Erfahrungen   bei  dem  S el bs tr ei nigungs vorgange   des  Flusses   von   Be- 
tli-atung,  t^o  müsste  sich  dies  in  der  Weis«^  gclti-nd  machen,  dass  zu  Beginn 
«ler  Tagesperiode    das  Minimum    des  Keinigehaltes    vorhanden    wäre.     Dies 
bcstaUgen  Vei*suche  Fr.   Muck  und  L,  Neumayer  an   der  l^ar  olierhalb 


*i  Eine  auBftthrliche  Beaprechun^  dor  Littpratin  idipr  die  Eiuwirkiinjö:  de»  Lichten 
hMt  BAktcricti  findet  »ick  in  ihm  Arbeiten  von  J.  Raum:  Zeitschr.  f.  ^y^.  1889,  0,  S12 
ti.  k.  Diendoune:  Arbeiten  a.  d.  KaiserK  <_teütiudlieitsaiiite   1894,  ft^  405, 

*)  Arch.  f.  Hy^.  1893,  17.   179, 

•♦  H.  B 11  e  hfl  er  \,  c.   180,  nach  Berliner  klinische  Wochenachr.  1892,  428. 
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Reitiig^unj^  der  Bchmutzwtt»äer. 


München.      Dieselben    nahmen    von   5  Uhr   abends    hm  6  Uhr    morgens    in| 
Zwischenräumen  von  1 — 2  Stunden  aus  ^/^  m  Tiefe  Wasserproben  und  setztei] 
hiervon   Plattenkulturen    an.     Sie    fanden    am  28. /29.  September    1892    b€ 
einer  Wassertemperatnr  von  7 — 8**  R  um 

ßia       g4a        i^fto        I2Ö0        j4&       goa       400       50<j       gift  g^jj, 

ItiO        5  8  107       380      460      520     510      250  Keime 

in  1  ccm  Wasser. 

Fernere  Vei*suche  stellten  L.  und  Fr.  Neumayer  oberhalb  Münchei 
und  bei  Freising,  33  km  unterhalb  München,  an;  es  fanden  sich: 

Am  24,  Deceirtber  1892,  bei  leichtbewölktem  Himmel  und  theilweisem  Sonnen- 
8€lic!m  an  der 

Wasserteraperatur,    KeiixiG  in  1  ccm  Wasser 

Isar brücke  bei  Freising:    9«>Vorm,  , +1*'<^-  19382 

4'»' Nehm,     ......    +1,6'»  C,  2520 

Am  3.  Jan.  1893,  bei  trüber  Witterung  mit  abwechselndem  Scluiee-  und  Eegenfa 
an  der  EisenbahnbrÜeke  oberhalb  Müncben 

Wassertemperatur^    Keime  in  l  ccm  Wasse 

9<>*Vorm.      —  0,5'>C.  94 

4^  Nehm 0«a  54 

Isarbrllcke  hei  Freising:    9«*  Vorm +l,0*>a  10104 

4<»0NVhm 42,0^'C.  188 

Bei  diesen  Zahlen  fiLi*  das  Isarwasser  in  Fi'eising  ist  zu  berückaichtigenJ 
^$a&  nach  den  Untersuchungen  von  W*  Prausnit2*)  gerade  in  den  Nacht 
stunden  von   1 — 7  Uhr  morgens  der  Bakteriengehalt  des  Münchener  Kanal- 
wassers eine  Mindestzahl  erreicht,  und  da  das  Isarwasser  Ö  Stunden  gebraucht,^ 
um  den  Weg  von  München  bis  Freising  zurückzulegen,  so  wäre,  soweit 
sich  nur  um  die  von  München  kommenden  Keime  handelt,  von  9  Uhr  morgent 
ab  in  der  P^reisinger  Isar  der  geringste  BaktrTiengehaU  zu  erwarten.    In  Wirk-j 
lichkeit  ißt  aber  nach  obigen  Untersuchungen  gerade  das  Gegentbeil  der  FalLi 

Hiernach  glaubt  Buchner,  dass  an  dem  Einfluss  des  Lichtes  avJl 
die  Selbstreinigung  des  Flusses  von  Bakterien  nicht  zu  zweifeln  sei  und] 
dass  namentlich  die  hygienisch  wichtigsten  Bakterienarten  (Typhus,  Cholera,  | 
Fäulnisserreger)  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  unschädlich  gemacht  werden. 

Da  aber  bei  dieser  Art  der  Selbstreinigung  die  Nachtzeit,  die  im 
Winter  bis  zu  15  Stunden  dauert,  hindernd  wirkt,  so  kann  natürlich  voa 
einer  durchgreifenden  Wirkung  des  Lichtes  erst  nach  einem  längeren  Laufe 
des  Flusses  die  Rede  sein. 

H,  Bu ebner  hat  bei  seinen  obigen  Versuchen  nachgewiesen,  dass  ein et^ 
Veränderung    des    N^brmittels    nicht    die    Ursache    der    bakterientödtendeaH 
Kraft    des    Sonnenlichtes    ist,    während    Richardson*)    dieselbe    auf    die^ 
Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  und   damit   in  Beziehung  stehende  Oxy- 
dationsvorgänge zurückführt. 

*)  Hyg.  Tagesfra^en  «•      Mltni-hf^n  1890,  Sl, 
■)  Ohem,  Centrbl  1893,  Ö4,  I,  61  u.  690. 


^ 
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Die  neueren  Arbeiten  von  A.  Dieudonn^*)  und  Diiclaux*)  bestätij^en 
ebenfalls  die  tödtende    Wirkung  des   Lichtes  auf  Bact»  tiuorescens^    Jlicroc 
prodtgtosus,  Typhus-  nnd  Milzbrandbacillen;  nach  Kotljar^^)  werden  nicht 
pathogene  Bakterien   nicht  io    dem  Maaase  durch  Sonnenlicht  gehemmt,  als 
pathogene  nach  den  Beobachtungen  anderer  Farycher. 

A,  Diendonn^  weißt  weiter  nach,  dass  nur  die  Licht-  und  chemischen 
Strahlen  des  Sonnenlichtes,  nicht  die  Wärmestrahlen  keiintödtend  wirken. 
Unter  denselben  Bedingungen  lassen  die  rothen  und  gelhen  Strahlen  des 
Spektrums  keine  schädigende,  die  grünen  eine  leicht  entwickelungsheinmcnde» 
die  blauen,  violetten  und  ultravioletten  Strahlen  eine  sehr  stark  tödtende 
Wirkung,  wenigstens  aof  den  Bac,  äuorescens  und  den  Microc.  prodigiosus 
erkennen. 

Auch  L.  5tutschler*)  konnte  im  Aare -Wasser  bei  Bern  eine  Be* 
zjehxmg  zwischen  Abnahme  an  Bakterien  und  Li  cht  Wirkung  feststt-Uen. 

Im  übrigen  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Selbstreinigung  der 
Flüsse  und  Einfluse  von  Sonnenlicht  und  Bakterien  noch  nicht  genügend  auf- 
geklärt. Wenn  Sonnenlicht  die  Selbstreinigung  begiinstigt  und,  woran 
weiter  gar  nicht  zu  zweifeln  ist,  die  Bakterien  unter  dem  Einfluss  von  Licht 
mehr  oder  weniger  rasch  absterben»  so  können  Bakterien  nicht  die  eigent- 
liche Ursache  der  Selbstreinigung  der  Flüsse  sein. 

Man  kann  dann  höchstens  annehmen,  dass  die  an  den  organischen 
Stoffen  haftenden  Bakterien  eine  erste  Spaltung  derselben  vornehmen ,  und 
aUbald  absterben,  während  höhere  Lebewesen  die  weitere  Verarbeitung  der 
ersten  Spaltungserzeugnisse  übeniehmen, 

A.  Stutzer  und  Knublaucb  konnten  z.  B.  beim  Rhein  eine  Beziehung 
zwischen  Abnahme    an  Bakterien   und    Lichtwirkung  nicht  feststellen,   son- 
dern siiid    der  Ansicht,    dass    bei    der  Selbstreinigung    der  Flüsse    stärkere 
fEmflfisse  (wie  Stromgeschwindigkeit,  Verdünnung  etc.)  mitspielen,  welche  den 
Einfluss  des  Lichtes  unter  Umständen  nicht  zum  Ausdruck  gelangen  lassen. 

Dass  ausser  diesen  Lebewesen  auch  noch  andere  Ursachen  beider  Selbst- 
ireltiigang  mit  thätig  sein  können,  Ist  schon  S.  2Sb  u.  ff.  auseinandergesetzt. 

SchluBsergebnisse. 


Fassen  wir  den  Inhalt  des  vorigen  Abschnittes  kurz  zusammen,  so 
bmmen  wir  bezüglich  der  Selbstreinigxmg  der  Flüsse  zu  folgenden  Er- 
gebnissen: 

1.  Unter  Selbstreinigung   der   Flüsse    ist   die   dauernde  Un- 
«cbUdlichmachung  von    verunreinigenden    Stoffen   zu   verstehen. 


11  886, 


')  Arbeiten  ft.  d,  KaberL  Gesundlieitsamt   1894,  %  405. 

^  Chem.  Centrbl.  1894,  65,  I,  1007;  nach  Ann.  Inat.  Pasteur  1894,  S,  178. 

*\  Bipdermanna  CentrhL  L  Agric.  1894,28,  66;  na<?h  Ceutrbl.  L  Bakt^rioL  1892, 


iJorschung^berichto  Über  Lebensmittel  ©to.  1896,  3,  399. 
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2.  An  dem  Vorhandensein  einer  sei  bstreinigrnden  Kraft 
der  Flüsse  ist  niclit  zu  zweifeln. 

3.  Die  einfache  Sedimentation  ist  in  den  meisten  Fällen 
keine  Selbstreinigung,  nämlich  dann  nicht,  wenn  die  dadurch 
verunreinigenden    Stoffe    nur    vorübergehend    beseitigt   werden. 

4.  Die  Selbstreinigung  kann  unter  Umständen  besonders 
für  unorganische  Stoffe  ein  rein  chemischer  Vorgang  sein;  fü 
organische  Stoffe  kommt  sie  anscheinend  vorwiegend  nur 
Stande  durch  das  organische  Loben  im  Wasser  und  ist  deumac 
ein  biologischer  Vorgang,  Vielleicht  auch  spielen  hierbe 
lacht  und  elektrische  Spannungen  eine  Rolle,  Unter  Um 
ständen  wird  auch  rlitrch  Verdunstung  ein  Theil  der  schädliche 
und  flüchtigen  Stoffe   beseitigt. 

Die  Abnahme  der  Bakterien  im  Flusse  scheint  auf  die  un 
günstige  Veränderung  der  Lebensbedingungen  der  Bakterie 
des  Kanal  Wassers  beim  Eintritt  in  den  Fluss  einschliesslich  de 
Wirkung  des  Lichtes  zurückzuführen  zu  sein. 

ö.  Die  Selbstreinigung  tritt  aber  nicht  ohne  weiteres  be 
jedem  Flusse   ein,  sondern   nur,  wenn 

a)  das  Kanalwasser   eine   hinreichende   (nach   v.  Pettenkofe 

15-fache)  Verdünnung  im  Flusse  erfährt, 
h)  der    Fluss    eine    hinreichende,    und    der    des    Sielwasseri 
mindestens    gleichkommende    Stromgeschwindigkeit    be- 
sitzt    {nach    v.    Pettenkofer    mindestens     0,6   ra     für    die 
Sekunde), 
c)  der  Fluss  keine  Zuflüsse   (aus  chemischen   Fabriken   etc.) 

erhält,  die  das  organische  Lehen  desselben  zerstören. 
6.  Der  Grad  der  Selbstreinigung  und  die  Schnelligkeit  mit 
welcher  dieselbe  erfolgt,  ißt  von  den  örtlichen  Verhältnissei 
des  Flusses  abhängig,  von  denen  namentlich  in  Betracht 
kommen:  Art  und  Menge  der  Verunreinigungen,  fördernde  oder 
hemmende  Wirkung  anorganischer  Stoffe,  Temperatur,  B^' 
schaffenheit  der  Flussufer,  freier  Lauf  oder  Unterbrechung  des- 
selben durch  Schleusen  etc. 


'S 

I 


B.  Die  Reinigung  durch  Berieselung, 
L  \  orlieniei'kungeu  über  die  OFiiiHlsätze  der  Bt*rieseluiig. 

Die  Heinignng  der  Scbmutzwässer  ditrch  Berieselung  ist  nur  fö 
solche  Wässer  ausführbar,  welche  keine  püanzenschädlichen  Stoffe  enthalten^ 
und  besonders  für  solche  angezeigt,  welche  die  Pfl«nzennährstoffe:  Stick-' 
Stoff,  Phosphorsäure,   Kali  etc.  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  enthalten* . 
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Zo  letzteren  Abwassern  gehören  die  jius:  Städten,  Schlachthntist^rn, 
Bierbraaereien ,  Brennereien,  Zucker-  und  StArkefVibriken,  Lehnsiede- 
rekn  etc. 

Da  für  alle  diese  AV>\vitö,ser  die  Berieselung  als  das  zur  Zeit  vvirk- 
iamste  Keinigungsverfaliren  anzuseilen  ist,  so  möge  hier  die  Art  der  Wirkung 
der  Bodenberieselmig,  sowie  die  Art  der  Anlagen  der  Rieselfelder  allgemein 
auseinander  gesetzt  werden,  wiewold  die  Idshcngen  Erfalirungen  sich  vor- 
wieg^end  auf  städtische  Ahwässer  beziehen,  im  II.  Theil  sollen  dann  bei 
den  einzelnen  Abwässern  die  mit  der  Herieselung  wirklich  erzielten  Ergeb- 
nisse mitget heilt  werden. 

Als  Vorbild  der  Reinigung  der  fauligen  und  fHulnissßlhigen  Abwässer 
durch  Berieselung  hat  ohne  Zweifel   die   gewöhnliche  Berieselung  der  Län* 
1   rt  ien  mit  Flusswasser,   die  schon   im  Alterthum  (besonders  in  Aegypten) 
K.*nnt   war,  gedient,  wie  fenier  die  altbekaunte  Thatsache,    dass   Jauclie 
oder  ein  ähnliche«  Schmutzwasser,  auf  den  Boden  gebracht,  nicht  nur  als- 
bald den  fanli^en  Geruch    verliert,    sondern    bei    ihn-  Filtration    durch  den 
Boden    auch    mehr   oder    weniger  hell    und    klar   wird.     Der  Boden    bindet 
idso    üble    nerüehe    wie    auch    Farl^stofte.     Diese    Eigenschaft    des    Bodens 
\M^t  nach    and    hört  schliesslich    ganz    auf^    w*enn    man    anhaltt-nd    und   zu 
pfrosse  U(mgi*n  Schmutzwusser  durchdltriri,  sie  äussert  sich  aber  aufs  neue, 
HfHiii  mau  dem  Boden   tauige  Zrit  Ruhe   Ulsst. 

Hieraus  kann  schon  gt^sehlosstm  werden,  dass  ausser  der  mrclianischi'ii 
Wirkung  des  Bodens,  welelie  sich  in  der  Zurückhaltung  der  Schwebi^stoftV* 
lassen,  chemische  Vorgänge  in  ihm  sich  ahspii-h'U  müssen,  welche  i-ine 
Imsetzuug  und  Zerstörung  der  eingedi-nng^-iim  und  festgehalteneu  Schmutz- 
stoffe bewirken. 

Teber  diese  Vorgänge  Licln  verbrritet  zu  haben,  ist  ebi-nfalls  eine  Er- 
ningeuöciiaft  der  neuest i*n  Zeit  und  mögen  diese  als  die  Grundludingungen 
nner  erfolgreichen  Reinigung  der  Schmutzwässer  durch  Berieselung  hier 
zanächst  kurz  auseinandergesetzt  werden. 

t.  Die  Vorgänf/e  tfer  ZerHetzung  ntuf   rttsrhHftfirhmffrhtiiig 
der  Organ iHvhen  Stoffe  ilHreh  die  Bmleuherieseiung» 

Ausser  der  vorhin  f^^wähnteii  entftirbrnden  und  de^odorienden  Ivraft 
wnd  der  Zurückhaltung  von  SchwehestoftV-n  l»esitzt  der  Boden  auch  die 
%<nschaft,  gewisse  gelöste  Stoffe  eine^  Schmitt  zw  assers  chemisch  zu 
biiidL'ü  und  fr.stzuh alten.  Diese*?!  i^j^t  z.  B.»  wie  schon  lange  bekannt,  für 
Kali,  Ammoniak  und  Phosphorsäure  der  Fall;  aber  auch  organische  Ver- 
^•nuiangen  wi*^  Indol ,  Thymol ,  dir^  Alkaloide,  Strychnin ,  Nikotin,  die 
angeformten  Fermente  wx^rden  nach  Falck  ^)  vom  Boden  absorbirt  und  fest- 
gehalten. 


Vi^rteljahr*ischr.  i,  ^rithtL  Metlirin  u.  öffeiitL  SanitAtsweson,  27  u.  2ft. 


268 


ßeüiig^iig  der  Schmutxwässer. 


J.  Soyka^j  bestätigt  diesr  eiitgifti^nd«^  Eigi^nschaft   des  Bodem 
Strychmii    und    femer   für  Clitüiii    in  Form  von  schwefelsauren,    Salzsäuren 
und  essigÄauren  Salzen. 

Aber  während  Falck  und  Otto*)  die  entgiftende  Wirkung  des  Bodens 
In  erster  Linie  auf  eijieu  Absoj-ptionsvorgang,  F,  HoppeSeyler*)  auf  eine 
Reduktion  dui^ch  nascirenden  Wasserstoff  zur  tick  führen,  weist  J.  Soyka 
für  Strychnni  und  Chinin  eine  Zersetzung  zu  Ammoniak  und  eine  weitere 
Oxydation  zu  Salpetersäuro  nach. 

Falck  und  Otto  finden  aber  weiter,  dass  das  EntgiftungSTermögeu 
des  Bodens  durch  gleichzeitige  Bepflanzung   bedeutend  gesteigert  wird. 

Merkwürdiger  Weise  besitzt  der  Boden  für  einen  Ilauptbestaudtheil 
städtischer  Abwässer,  nümlich  für  den  Harnstoff,  der  ebenfalls  als  Base 
aufzufassen  ist,  nach  0.  Kellner's  Untersuchungen*)  kein  Absorptionsver- 
mögen; erst  das  Umwandlungsprodukt  desselben,  das  kohlensaure  Ammon, 
welches  sich  in  den  oberen  Bodenschichten  bis  0,5  m  Tiefe  aus  ihm  bildet, 
tT*itt  in  Wechselwirkung  zum  Boden. 

Die  absorbirende  Wirkung^  des  Bodens  tritt  aber  zurück  gegen  seine 
zersetzende  und  oxydirende  Wirkung« 

Was  die  Ursache  dieser  Zersetzungs Vorgänge  im  Boden  anlie- 
langti  so  ist  nach  den  neuesten  Forschungen  kaum  mehr  einem  Zweifel 
unterworfen,  dass  die  Ueberführung  der  organischen,  durch  Wasser  in  den 
Boden  übertragenen  Stoffe  in  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak,  Salpeter- 
säure mid  salpetrige  Saure  durch  die  Thütigkeit  von  Mikroorganismen 
vermittelt  wird. 

Die    ersten     massgebenden    Versuche    hierüber   sind    von    SchlÖsinj 
und  A.  Müntz  sow^ie  von  R.  Warrington*^)  ausgeführt. 

Während  Eiweissstoff'e ,  nanistoft'  und  sonstige  organische  Stickstol 
Verbindungen  durch  Fäulnissbakterien  zunächst  in  Ammoniak  umgewandeH 
werden,  findet,  wie  zuerst  Th.  Sc  h  lös  in  g  und  A,  Müntz  gezeigt  babeü 
die  Ueberfülirung  des  Ammoniaks  in  Salpetersäure  durch  Niti 
ftkationsbakterien  statt.  Denn  wurden  letztere  durch  Chloroform  od® 
Schwefelkohlenstoff  oder  durch  Erhitzen  getödtet,  so  hörte  der  Nitrifikation^ 
Vorgang  auf.  Brachten  sie  in  geeignet  zusammengesetzte  stenlisirte  Flüssig 
keiten,  welche  nach  der  Erhitzung  auf  110**  unbegrenzt  lange  Zeit  mive 
ändert  blieben ^  eine  Spur  Erde,  so  trat  Salpetersäure-Bildung  ein.  Sil 
fanden  In  den  Flüssigkeiten  zahlreiche  längliche,  sehr  kleine  Gebilde,  v<* 


1893,  öi,  I,  220  o,  Zeitschr.  L  Pfl 


*)  Arch.  f.  Hyg.  18S4,  2,  281. 

*)  Chem.  CentrbL  1892,03,  1,227  ii.  n,  225; 
kraiikheiten   1894,  210. 

*)  Chpm.  Ceiitrbl,  1893,  «4.  I,  948. 

*)  Preuss.  laiidw.  Jahrbüchtr  1886,  15,  712,  _ 

•)  Eine  aushihrliche  Ueberaicht  über  die  einaciü&gi|fi*  Literatur»  betreffend  diesöf 
Frage  findet  «ich  in  meinor  preLsgökrönten  Schrüt:  ,^Wiiä  kann  d<?r  Landwirth  den  8tick' 
Stoff  vorrath  im  Boden  erhalten  und  vor  mehren?"  Berlin  1893,  3>  Aufl.  Anhang  [45—48]^ 
Es  sei  daher  wegen,  des  grossen  Umfanges  der  Literatur  auf  diese  Quelle  verwiegen. 
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idehen  sie  nitrificirende  Reinkulturen  darstellen  konnten.  Diese  Organis- 
können daher  zweifellos  als  „Salpeterferment"  betrachtet  werden;  sie 
»ehr  verbreitet  und  finden  in  der  Ackererde  ihren  günstigsten  Nähr- 
»d^;  sie  sind  femer  in  Abfallwässem,  die  viele  organische  Stoffe  enthalten, 
Üeblkh  vorhanden,  dagegen  weniger  häufig  in  fliessenden  Gewässern.  In 
Luft  scheinen  sie  unter  normalen  Verhältnissen  gar  nicht  enthalten  zu 
;  wenigstens  konnten  Schlösing  und  Müntz  in  sterüisirten  Flüssig- 
durch  blosse  Berührung  mit  Luft  niemals  eine  Salpeterbildung  her- 
nrofen. 

Zu  ähnlichen  Ergebnissen  führten  Untersuchungen  von  J.Uf feimann, 
.Landolt,  H.  Plath,  R.  Ulbricht  und  Anderen. 

B.   Frank,    ebenso    Celli    und  Zucco  glaubten   zwar   gefunden   zu 

iben,  dass  die  Oxydation  des  Ammoniaks  zu  Salpetersäure  im  Boden  auch 

Anwesenheit  von  nitrificirenden  Organismen  wenigstens  zum  geringen 

kU  zustande  komme;  indess  muss,    gegenüber  den  vielen  sonstigen  Ver- 

Khen   hierüber,    diese    Annahme    als    sehr    unwahrscheinlich    bezeichnet 

•erden. 

S.  Winogradsky^)  hat  den  nitrificirenden  Mikroorganismus  durch 
Bemkulturen  gezüchtet  und  nennt  ihn  „Nitromonas^ ;  er  zeigt  auch,  dass 
ie  Salpeterbildung  die  nach  A.  Müntz  auf  einer  direkten  Oxydation 
Ineh  Bodenluft  beruhen  soll,  durch  einen  Mikroorganismus  bewirkt  wird. 
Aieh  R.  Warrington*)  nimmt  neuerdings  für  diesen  Vorgang  die  Thätig- 
kdt  von  zwei  Mikroorganismen  an,  von  denen  der  eine  die  Ueberführung 
h  salpetrige  Säure,  der  andere  die  Ueberführung  der  letzteren  in  Salpeter- 
ilQre  übernehmen  soll. 

Den  Kohlenstoff  sollen  die  Mikroorganismen  aus  vorhandenen  kohlen- 
•wen  Salzen,  die  nöthige  Energie  aus  der  bei  der  Oxydation  des  Am- 
nmiaks  entstehenden  Verbrennungswärme  schöpfen. 

E.  Godlewsky*)  glaubt,  dass  die  Nitromonaden  den  nöthigen  Kohlen- 
ttoff  ausser  den  doppeltkohlensauren  Salzen  —  nicht  den  einfachen  —  trotz 
AMresenheit  von  Chlorophyll  der  freien  Kohlensäure  entnehmen  können. 

Noch  genauer  wie  die  Nitromonaden  selbst  sind  ihre  Lebensbedingungen 
crfoncht.     Sie  sind  wesentlich  abhängig  von : 

Luftzufuhr,  Feuchtigkeit,  Wärme,  Licht  und  Beschaffenheit 
^  Bodens. 

Schlösing  zeigte  schon  1873,  dass  die  Salpeterbildung  von  der 
>r068e  der  Luftzufuhr  d.  h.  des  zugeführten  Sauerstoffs  abhängt,  dass 
^i  beschränktem  bezw.  bei  gänzlich  gehemmtem  Zutritt  von  Sauerstoff 
lie  Nitrifikation  aufhört  und  die  verschiedenen  Nitrate  vollständig  ver- 
Bhwinden. 


')  Nach  Extrait  des  Ann.  de  Tlnstitut  Pasteur  4.  Ser.  1—10  in  Chem.  CentrbU 
»0,  «,  I,  1064,  n,  110;  1891,  62,  I,  327. 

•)  Chem.  News  68,  176. 

*>  Nach  dem  Anzeiger  d.  Akad.  d.  Wissenschaften  in  Krakau  1892,  in  Centrbl.  U 
sr.-Chem.  1893,  22,  848. 
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Diese  Beolpaclituiii^  l^l  fhireli  weilvri-  lTntfi\suchuii^<^ii  von  J,  v.  F( 
Bouasin*raiilt,  Milloii  luid  Soyka  iK'ötätij^t  woniiii;  sie  fand»-ii  z.  B.»  tlass 
die  Oxydation  der  stickstoffhaltigen  Stoffe*  ii^  demselben  Maasse  abtiimiiit, 
als  das  Wasser  den  Lnftziitritl    hemmt. 

In  d*"nisell>en  Maasse  verhindert  nach  Öchlösing  und  Müutz  ein 
völliges  Austrocknen  des  Bodens  die  Entwickelung  der  lutriticii'eodeii 
Organismen;  ein  mittlerer  Fcuchtigkeitsgelialt  ist  ftir  ihn-  EntwielM| 
lung  am  ^^linsti^sten.  f 

Was  den  Eintlnss  der  Temperatur  anbelangt^  so  geht  die  NitritikailOB 
nach  SchlAsing  und  Müntz  öowie  nach  Warrington  unter  5**  nur  üus^i-rst 
langsam  vor  sich,  bei  12^  ist  sie  dentlich  wahrnehmbar,  erreicht  bei  37** 
ihr  Optimum  und  h<^rt  bei  55*^  völlig  auf. 

Soyka  und  Warrington  zeigten  ferner,  dass  das  Lieht  die  Öalpet 
bilduug  beeinträchtigt,  während  Dunkelheit  dieselbe  hefördert. 

Di*'  Sal[H'terlnklung  ist   endlich    von    einer    gewisi^en    AlkaUtäl    d^ 
Bodens  abhängig,    besonders    von    der  Gegenwart    einer    gewissen  Mei 
Calcium karbo na t;  auch   Gips  soll   die   Nitrifikation  befördenu 

Nach   deü    Untersiiehun^en    von    R.    Warrington    kr>nunt    der  nitr 
cii*ende    Orgainsmus  (Baeillus  nitrit[can^)    im    Boden    von  Rothamsted    stö 
bis  zu  einer  Tiefe  von  23  cm,  mitunter  bis  zu  t^iner  solchen  von  45  cm  vi; 
iJi  Tiefen   von   1  —  2  m  wird  derselbe  niemals  oder  doch  nur  vereinzelt 
funden. 

Die  Salpeterldldung  in  den  Tropen  wnrd*'  friih(*r  vorwiegend  auf 
dortigen  stärkeren  elektriseljen  Entladungen  zurückgeführt :  indt^ss  ist  na 
den  ünter«uciiinigen  vi*n  A.  ^lüntz   und   B.   Maccano  auch  dort   die  Nilrf 
flkation  an  dif*  Lebensthütigkeit  eines  Mikroorganismus  gebunden;   die 
treffenden    Erden    sind,    so    verschieden    auci)    ihre    Zusammensetzung 
sämmtlieh  reich   an  stickstoffhaltigen  organischen   Stoffen,  Caiciumkarbou 
und   Calci  um  pl  losphat . 

Dass  die  Oxydation  auch  des  Kohlenstoffs  der  organischen  Stoll 
im  durchlüfteten  Boden  ebenso  wie  die  des  Stickstoffs  unter  dem  Eintlnss  va 
niederen    Organismen    statttindet,    haben    J,    Fodiir^),    E.    Wollny-)  un^ 
T  h .  S  c  h  1  ö  s  i  n  g  "*)  nachgewiesen . 

Wird  Boden  mit  Chlorofonnd^lmpfen  liehandelt.  oder  mit  fäulnissbe 
menden  Stoffen   wh'   Karbolsäure.   Borsäure,  Thyniol  versetzt,  oder  auf  l:^ 
erhitzt  oder  i  inem  höheren  Druck  ansgesetztt  so  wird  die  Kohlensäure bildunj 
w*enn   auch   nicht  völlig   gehemmt,  so  doch  ganz  wesentlich   eingeschränkt' 
Neben  der  an   die  I^ebensthäiigkeit  niederer  Organismen  gebundenen  0%)' 
dation  des  Kohlenstoffs  in  der  Erde   verläuft  demnach    eine   einfache  hiHg* 
same  direkte  Verbrennung  der  organischen  Stoffe;  jedoch  ist  letztere  gegeti- 
über  dem  ersteren  Vorgang  von  nur  untergeordneter  Bedeutung. 


Vi  Jo:*.    Ff>rlor:    Hy*^.    Uutersuchimgeii    Whpy    Luft,    Bodoi 
schweig  1882. 

ä)  DputHrtip  landw.  Pressp  1883  u,  1884  und  tVntrbl 
•»)  Cmiipt.  rpiiduÄ  1873,  77,  203  u.  353. 


und  WaH*er. 
f.  A^.-Chem.  1884, 
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Dieselben  Umstände,  welche  bei  der  Nitrifikation  die  Leistungen 
der  Mikroorganismen  beherrschen,  äussern  auch  bei  der  KohlcnsHureer- 
Zeugung  ihren  Einfloss,  doch  obwalten  hier  in  mancher  Hinsicht  andere 
VerhÄlmisse. 

Auch  hier  hält  die  KohleDsäurc-Entwickelung  innerlialb  gewisöer  Grenzen 
gleichen  Schritt  mit  der  Luft-  bezw.  Sauerstoff-Zufuhr,  jedoch  in  der 
Weise,  dass  nach  E.  Wollny  die  Kohlensäure-Bildung  nnr  bei  einem  ge* 
ring-en  Gehalt  der  Bodenluft  an  Suuerstotl^  mit  der  SauerBtotf zufuhr  gleichen 
Schritt  hält,  dagegen  von  der  Sauerstoff  menge  unabhängig  ist,  wenn  letztere 
mehr  als  8**/<j  des  Luftgemisches  beträgt. 

Da  die  Kohlensäurebildung  selbst  diiiiu  nicht  ganz  aufliört,  wenn  der 
Boden  mit  einem,  bei  dem  Zerfall  der  organischen  Substanz  nicht  be- 
theiligten Gase  fStickstoff ,  Wasserstofl')  oder  mit  Wasser  vollständig  erfüllt 
ist,  al^o  keinen  Sauerstotf  enthält,  so  mnss  man  hieraus  schüessen,  dass 
unter  dem  Einfluss  der  Mikrourganismen  auch  gebundener  Sauerstoif  auf  den 
Kohlenstoff  zur  Bildung  von  Kohlensäure  übertragen  werden  kann.  Die 
Bedeutung  des  Sauerstoffzutritts  für  die  Oxydation  im  Boden  folgt  auch 
daraus,  dass  organische  Stoffe  (Stallmist,  Thierleichen  etc.)  in  gut  durchlüf* 
U?ten  Böden  wie  Sand  und  Kies  viel  schneller  verwesen,  als  in  schwer 
dtirchlassenden  Buden  wie  Lehm,  Thon  etc. 

Die  Wärme  macht  sich  in  der  Weise  geltend,  dass  das  Optimum  für 
die  Kohlensäurebildung  zwischen  50 — 60**  liegt,  dass  dieselbe  aber  selbst 
hei  tmter  0^  liegenden  Temperaturen  nie  ganz  aufliört. 

Untei*  gleichen  äusst^-en  Verhältnissen  wird  femer  die  Oxydation  der 
organischen  Stoffe  zu  Kohlensäure  mit  steigendem  Wassergehalt  beschleu- 
nijpt;  V,  Fodor  hat  z.  B,  nachgewiesen,  dass  die  aus  einem  4^j^  Wasser  ent* 
bitenden  Boden  entwickelte  Kohlensäure  über  Ifi  mal  grösser  ist,  als  die 
m  einem  noi'  2^/^  Wasser  enthaltenden  Boden,  Steigt  der  Wassergehalt 
des  Bodens  aber  über  ein  bestimmtes  Maass  hinaus,  so  daas  der  verfügbare 
Sftaerstoff  zur  Oxydation  nicht  mehr  ausreicht,  so  tritt  natürlich  eine  Ver- 
Dkiaderang  der  Kohlensäurcbild ung  ein. 

Gewisse   Salze   im    Boden  wie  Ferrosnlfat  und  Schwefeleisen»  ebenso 

Hne  zu    grosse  Koncenti*ation    der  Bodensalze   beeinträchtigen    die   Kohlen- 

^urebildung    wie    auch    umgekehrt    tue    Wegführong    der    wasserlöslichen 

ßodenßalze;  letzteres  vermuthlich  d esshalb,  weil  die  Bodensalze  in  gewisser 

<    für  die  Ernährung  der  Mikroorganismen  von  Bedeutung  sind;  auch 

iJie  Kohlensäure   wegen   ihrer   antiseptischen  Eigenschaft   selbst   hem- 

intöd,  wenn  sie  sich  in  einer  gewissen  Menge   im  Boden  angesammelt  hat. 

Wie    die   Salpetersäm*e-    und   Kohlensäure-Bildung,    so   wird  auch  der 

ttm^ekehrte    Vorgang,    die    Retluktion    der   Nitrate   zu    Nitriten   etc, 

nach   den    Untersuch nngen   von    U.  Gayon   und  G,   Dupetit*)   sowie  von 

I^^h^rain  nnd  Maquenne")  durch  Mikroorganismen  bewirkt. 


**  Comptw  reiidiis,  Ö5,  644   vi.  Ann,  do   la  Soience  Aßroii,  pai*  L.  Graiid<*aii.     Paris 
11*6,  2S6. 

*t  Ebvndort,  J»,  691  u.  782. 
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Erstere  vermischtoii   Alifallwasser   und    faiiJenden    Hara    mit  Salpet 
und  beobachteten   ein    allmiililiches   Verschwinden   desselben.     Die    FItissij 
keiten  verloren   ihre   denitrificirenden   EigensehafteD ,   wenn  der  Mikroorga 
nisuias,    den    eie    Bacillui>  denitrificans   nennen    und    der  dem    Buttersäur 
Bacillus  (Bac,  amylobacter)   nahe   stehen  soll ,   durch  Erhitzen  der  Flü^ig 
keit  oder  durch  Zusatz    von  Chloroform    bezw.   Kupfersulfat    zu    derselbe 
abgetödtet   war*     Die  Reduktion   der  Nitrate  zu  Nitriten    erfolgt  in    faulei 
den    Flüssigkeiten    und    im    Boden    nur    dann,    wenn    die    eiDgcschlosseoi| 
Luft  völlig  frei    von    Sauerstoff  ist    und    gleichzeitig   viel  organische  Stoffej 
vorhanden   sind.     Neben    Nitrit    treten    Stickstoffoxydul    und    freier    SticW 
Stoff  auf. 

Auch  Ed.  Mensel^)  fasst  die  Nitritbildung  als  einen  physiologischen, 
die  Entwickelung  eines  Organismus  geknüpften  Vorgang  auf,  der  überall" 
eintritt,  wo  Mangel  an  Sauerstoff  herrscht,  und  wobei  der  freigewordene 
Sauerstoff  auf  den  Kohlenstoff  der  organischen  Stoffe  übertragen  wird*  Di^ 
bei  diesem  Vorgang  thätigen  Mikroben  äussern  in  Berührung  mit  Luft  kein! 
oder  nur  eine  sehr  geringe  Thätigkeit;  die  ihnen  am  meisten  zusagende 
Temperatur  liegt  zwischen  35 — 40*** 

J.  M,  H*  Munro')  hat  ebenfalls  die  Nitrat-  und  Nitrit -Bil düng  verfoI|! 
und  kommt  zu  wesentlich  denselben  Ergebnissen,  Neben  den  Ammonsalzenj 
unterliegen  auch  salzsaures  Aethylamin,  Gelatine,  Rhodankalium,  Rhodan-J 
ammonium  und  Harnstoff  im  Boden  der  vollstilndigen  Nitriükation;  naclij 
Munro  bildet  sich  stets  erst  Ammoniak,  dann  Nitrit  und  schliesslich  Nitrat,  J 

Auch    Fluss*   und    Brunnenwasser   besitzt    eine    nitrilicirend    wirkend«] 
Kraft,  welche  durch  Filtration  (schwedisches  Filtrirpapier,  Kohlenlllter)  nicht 
verschwindet.     Alkalitartrat,  -acetat  oder  -Oxalat,  Zucker   oder  irgend  eine 
fJiuln issfähige  Substanz  sollen    im   Brunnenwasser   eine  Reduktion    des   vor- 
handenen Nitrats  bewirken^  bei  welchem  Vorgang  das  Alkalisalz  in  Alkali- 
karbonat übergeführt  wird»     In  einigen  Tagen  ist  alles  Nitrat  in  Nitrit  übe^ 
geführt,  worauf  bei  guten  Wässern  die  Bildung  nicht  weiter  geht.     In  vielen 
faulenden  Wässern  werden  indess  Nitrat  und  Nitrit  unter  Entwickelung  von  , 
Stickstoff  gänzlich    zerstört.       Dasselbe    geschieht    durch    Zufügen    einiger^  j 
Tropfen  Abwässer   zu    dem  Wasser^    wenn    letzteres    irgend    einen  fHalniBS- 
fähigen  organischen  Stoff  enthält.     Die  Bakterien,  welche  die  Reduktion  «ti  j 
Nitrit   in  Gegenwart    organischer  Stoffe    bewirken,   finden  sieh  in  der  Liifti| 
im  Wasser  und  im  Boden, 

Achnlich  wie  die  Salpetersäure  zu  Nitrit  und  freiem  Stickstoff  kani^l 
die  Schwefelsäure^)  durch  Bakterien  bei  mangelndem  Luftzutritt  zu  Schwefel*] 
Wasserstoff  bezw.  können  die  Sulfate  zu  Sulfiden  reduciit  werden. 

Ausser  den  vorgenannten  Mikroben  sind  im  Boden  auch  Hefepilze  ge 
fundeiij  welche  eine  Alkoholgährung  hervorrufen. 


*)  Berichte  d,  deutachen  ehem.  Gesellsch 

«)  Chem.-Zt*.  Ig86,  10,  794. 

•)  Vergl.  Holschpwnikoff:  Fortschritte  d.  Mediein 


Berlin  1875,  8,  1653, 

,  Kr.  6.  208. 
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Im  Rieselboden  spielt  sich  daher  behufs  Umsetzung  und  Zerstörung 
organischer  Stoffe  ein  reges  organisches  Leben  ab,  welches,  wie  schon  ge- 
sagt,  von  verschiedenen  Umständen:  Wärme,  Licht,  Feuchtigkeit,  Luftzu- 
tritt und  besonders  von  der  Bodenart  beeinflusst  wird.  Von  diesen  Ein- 
flössen möge  diejenige  der  Bodenart  hier  noch  etwas  näher  begründet 
werden. 

2.  ^infinss  der  Art  des  Bodens  und  des  Rieselns  auf  die 
Meinigung  der  Schmutzwässer  d/urch  Berieselufig. 

Zunächst  ist  die  Grösse  der  Reinigung  eines  Abwassers  durch  Be- 
rieselung wesentlich  abhängig: 

a)  von  der  Art  des  Rieseins. 

Würde  man  bei  der  SptUjauchen-Rieselung  in  derselben  Weise  vor- 
gehen, wie  bei  der  üblichen  Rieselung  der  Wiesen  mit  Bachwasser,  d.  h. 
mit  vielem  Wasser  rieseln  und  das  Wasser  einfach  über  die  Wiesenober- 
flfiche  laufen  und  nur  theilweise  durch  den  Boden  sickern  lassen,  so 
würde  die  Grösse  der  Reinigung  nur  verhältnissmässig  gering  sein. 

Dieses  zeigt  folgender  Versuch,  bei  welchem  dem  Rieselwasser  Abort- 
janehe  zugesetzt  und  das  Gemisch  in  der  üblichen  Menge  einfach  über 
ciiie  kleine  Rieselfläche  geleitet  wurde;  es  wurde  im  Mittel  von  3  Versuchen 
gefanden: 


Art  des  Wassers 


1.  Für  ein  gleiches  Volumen  Wasser 


a 

s 
< 

mg 


l 


mg 


mg 


8.  Für  die  wlrkUch  auf-  und  ab- 
fliessenden  Wassermengen 


O 
mg 


a 

B 
mg 


i 


ß 

5  g,QQ 


mg 


mg 


1.  Am  25.  Mai  1882 

Aoffdessendes  Wasser 

Ollerirdisch  -  abflies- 

«endes  Wasser  . 


1627,4 
1847,5 


184,0      80,9 


112,4 


Abnahme  mg 
do.         •/« 


279,9 
17,2 


22,6 

16,8 


25,3 


42,5 
33,2 


1061,1 
765,9 


88,7 
67,4 


20,5 
14,7 


28,8 
18,4 


5,6 
18,0 


19,3 
45,4 


296,2 
27,4 


21,3 
24,0 


5,8 
28,3 


5,4 
53,5 


Man  ersieht  hieraus,  dass  ein  fauliges  Wasser,  wenn  es  in  einer  bei 
<ier  gewöhnlichen  Wiesen-Berieselung  üblichen  Menge  aufgeleitet  wird,  bei 
einmaliger  Benutzung  nur  höchstens  die  Hälfte  seiner  Fäulnissstoffe  verliert. 
Von  wesentlichem  Belang  daher  ist  bei  der  Spüljauchen-Rieselung,  um  eine 
Ümnlichst  volle  Reinigung  zu  erzielen,  dass  man  nicht  nur  mit  weniger 
Wasser  rieselt,  als  bei  der  üblichen  Wiesenrieselung ,  sondern  auch  das 
Jaachewasser  durch  den  Boden  sickern  lässt. 

König,  VeronrelBigiuig  der  Qewftsser.  I.  2.  Aufl.  |g 
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Hierbei  spielt  weiter: 

b)  die  Art  des  Bodens  eine  wesenrlichi*  Rolle,  wie  folgende^ 
suche ^)  zeigen. 

Zu  denselben  wTu^den  kleine  Versuchswiesen  mit  den  vier  Bodenart 
Moorboden,  Kalkboden»  Lehmboden,  Sandboden  benutzt  (ver^l.  weiter  tin 
unter  3  b). 

Dabei  wurde    das  duixbgesickerte  Wasser   einmnl   gleich   direkt  U 
jeder   Rieselung,    dann    auch    das    durch    Regen    in    der   Zwischenzeit 
bildete  Drainagewasser  untei^ucht,  um  die  Oxydation  der  Jauchestoffe  | 
gesetzt  zu  verfolgen.  | 

Die  Ergebnisse  dieser  üntei*suchungen  sind  im  Mittel  von  4  Versn^ 
reihen  folgende  fiLi*  1  1: 


Bodenart 


mg 


tag 


uig 


öig 


mg 


li 


I 

mg 


"se 


mg 


V 

tag 


^1 

^2 


I.  Äuf- 

fliesfiendes 

Wasser 


152,2 


490,7 


122,4  I  15,5 


66,3 


99,2 


134,4 


n,    Sickerdrftinwasser    während    der   Berioselung: 


Moorboden  , 
Kalkboden   , 
Lehmboden 
Sandboden   . 


IlL    Regen-SiokorwaBser 


14,2 

106,5 

121,0 

13,8 

224,7 

177,7 

12,7 

236,5 

19ö;2 

10,5 

107,1 

116,4 

18,5  I  29,2 
13,B    38,5 

14.8  I  23,7 

13.9  '  20,8 


56,6 
55,7 
59,0 
54,1 


111,9 
91,4 
97,6 
92,8 


18,8 

81,0 

86,0 

85,2 

1148 


63,2 

55,1 
58,6 
52,0 
49,2 


der     Zwiacheuiseit     zwiscshen 


Rieselungen: 


Moorboden  . 
Kalkboden 
Lehmboden 
Sandboden  . 


12,4 
13,1 

8,4 
7,1 


81,5 
174,1 

197,9 
89.3 


173,9  I  17,9  !  37,5  81,0 


291,9 
275,0 
240,5 


22,9  37,0 
19,0  29,1 
30,0  [  28,2 


76,4 
66,9 
91,5 


113,5 
94,0 

85,8 
8Ö,5 


272,1 

352,4 
277,0 
412,9 


57.2 
59,1 
60,5 
54,6 


14,0 

0^1,3 
0-1,3 

0-1,0 
O'-O^S 


119,8 


Spurt 


den     einieU 


Diese  Versuche  zeigen  nicht  nnr  die  sUirke  Abnahme  der  SptHJaiÖ 
an  Kali,  Phosptjoi*säure,  organischen  Stoffen,  an  organischem  nnd  Ämmonii 
Stickstoff  beim  Durchsickern  durch  den  Boden,  sondern  auch  die  verW 
nissmässig  achneUe  Oxydation  des  organischen  und  Ammoniak-StickaM 
zu  Salpetersäuj*e.  Diese  Abnahme  trht  am  schwächsten  bei  Moorbo^ 
am  stärksten  bei  Sandboden  hervor,  während  sie  bei  Kalk-  und  LehmboJ 
in  der  Mitte  liegen,  Damach  besitzt  also  der  Sandboden  die  stärld 
oxydirende  und  nitrificirende  Wirkung. 

Dieselbe  Ueberlegenheit  des  Sandbodens  in  der  Nitrifikation  des  i 
genommenen  Ammoniak-  und  organischen  Stickstoffs,  sowie  in  der  Ox| 
tion  der  organischen  Stoffe  ergiebt  sich  auch  aus  der  weiteren  Unteral 
ung  des  durch  Regen    in    der  Zwischenzeit  gebildeten   Sickerdrainwa 


»)  Landw.  JahrblUkßr   1893, 
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Aus  dem  Grunde  muss  auch  die  Drainage  die  reinigende  Wirkung 
des  Bodens  wesentlich  unterstützen. 

Auf  Rieselfeldern  von  Sandböden  genügt  meist  eine  1  m  starke  Boden- 
schicht für  das  Durchsickern  des  Schmutzwassers,  um  bis  98 ^/q  der  orga- 
nischen Stofife  zu  entfernen. 

c)  Einfluss  des  zu  häufigen  Rieseins. 

Die  reinigende  und  oxydirende  Wirkung  des  Bodens  für  die  Beriese- 
lung mit  derartigen  Wässern  ist  jedoch  keine  unbegrenzte.     Wennschon 
eine    Hauptwirkung    der   Berieselung    mit    gewöhnlichem,    reinem    Grund- 
bezw.  Bachwasser  bei  Wiesen  nach  hiesigen  Versuchen  darauf  beruht,  dass 
der  im  Wasser  gelöste  Sauerstoff  die  im  Boden  sich  bildenden  Reduktions- 
erzeugnisse oxydirt  und  den  Boden  vor  Versauerung  schützt,  so  ist  für  ein 
Wasser,   welches   keinen  oder  nur  wenig  Sauerstoff  und  nur  Fäulnissstoffe 
bezw.  viel  organische  Stoffe  enthält,  von  selbst  einleuchtend,  dass  man  einen 
Boden  nicht  fort  und  fort  mit  solchem  Wasser  berieseln  kann,  dass  man  ihm 
vielmehr   nach  einer  Anfeuchtung  mit  dem  fauligen  Wasser  eine  gewisse 
Jeit  gönnen  muss,  diese  zu  verarbeiten  und  zu  oxydiren.    Geschieht  dieses 
Licht,  so  erfolgt   auf  die  Dauer  keine  Reinigung   mehr,  und    die  Bestand- 
theile  des  Schmatzwassers  gehen  in  das  Sicker-Drainwasser  über,  wie  eben- 
falls durch  hiesige  Versuche  festgestellt  worden  ist.     Bei  diesen  Versuchen 
erfolgten  auf  den  oben  angegebenen  Bodenarten  die  Rieselungen  mit  jauche- 
baltigem  Wasser  schnell  aufeinander,   nämlich  in  der  Zeit  von  2  Monaten, 
▼om  7.  Juni  bis  31.  August  7  mal  und  wurde  —  unter  Uebergehung  des 
in.  Versuchs  vom  12. — 15.  Aug.,  des  IV.  Versuchs  vom  16. — 19.  Aug.,  des 
V.  Versuchs  vom  21. — 22.  Aug.  und   das  VI.  Versuchs  vom  26. — 28.  Aug. 
-  für  1  1  gefunden : 
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Hiernach  nehmen  also,  wenn  dem  Boden  nicht   die  nöthige   Ruhe  für 
die  Oxydation  der  Jauchestoffe  gelassen  wird,  die  organischen  Stoffe  in  dem 

18* 
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Sickerdraiiiwas8i»r  imTijf*r  mehr  zu  und  stallen  sich  in  demselben  sei 
lieh  wieder  AmiiioDiak  und  salpetrige  Säure  in  stetig  wachsender  Meng 
ein.  Während  bei  Moorboden  die  Oxydation  der  organischf^n  Stoffe  ud' 
die  Nitrüikation  am  g(T]Dgsteii  ist,  haben  diese  Versuche  wiederum  fü 
Sandbodi'n  die  gröbste  Oxydation  der  organischen  ötoÖe  und  auch  durcl: 
weg  die  st«^rkste  Nitrifikation  ergeben;  denn  die  Sickerdrainwässer  dei 
selben  enthielten  durchschnittlich  die  grösstr  Menge  Salpetcrsäun-  und  de 
Nachweis  von  Ammoniak  gelang  hierin  i.^i^t  nach  der  7,  Aufbringung  de 
Jauche,  während  letzteres  bei  Moor-  und  Kalkboden  nach  der  6.,  bt 
Lehmboden  nach  der  6.   Aufbringung  der  Jauche  auftrat, 

Aehnliche  Versuche  über  die  Menge  der  zu  reinigenden  Schmutz 
Wässer  hat  J.  Soyka*)  angestellt;  er  findet,  dass  die  selbstrcinigende  Wir 
kung  des  Bodens  au  gewisse  Bedingungen  geknüpft  ist,  welche  er  in  fol 
genden  Sätzt*n  zusammen fasst. 

1.  Der  Boden  muss  behufs  Filtration  hinreichend  durchlässig  sein, 
aber  wiederum  nicht  so  durchlässig,  dass  dh*  Flüssigkeit  den  Boden 
zu  rasch  durchdringt  und  zu  wenig  von  derselben  innerhalb  der 
Bodenporen  zurückbleibt;  der  Boden  muss  also  neben  der  Ab- 
sorptionsfähigkeit auch  eine  gewisse  Wasser capaci tat  be- 
sitzen und  andererseits  genügend  Luft,  um  die  Oxydations* 
Vorgänge  zu  ermöglichen* 

2.  Wesentlich  scheint  auch  ein  "Wechsel  ha  drr  Durch feuchttmg  zu 
sein,  weshalb  gerade  bei  der  intermittirenden  Filtration  die  bestaa 
Hesultate  erzielt  werden.  Hierbei  ist  darauf  zu  achten ,  dass  die 
Iniermission  auch  wirklich  ihren  Zweck  erfülle,  dass  hierdurch  ge- 
nügend Zeit  gewährt  wird  zur  Beendigung  des  Processen,  sodass 
die  nun  zugeleitete  Flüssigkeit  mit  die  Aufgabe  übernehmen  kann, 
die  gebildeten  Zersetzungsprodukte  bereits  wieder  auszulaugen* 
Sonst  kann  ja  leicht  der  Fall  eintreten^  dass  die  absorbirten  mä 
nicht  gr^nügend  zersetzten  Stoffe  allmählich  cumuliren  und  zur  Ueb*!"- 
sättigung,  zur  Insufficieiiz  des  Bodens  führen. 

3.  Die  Koncentration  der  zu  reinigenden  Flüssigkeil  muss  eine  ent- 
sprechend geringe  sein.  „Nicht  bloss,  dttss  durch  eine  grössere 
Koncentration  die  ZersetzungsTorgitnge  verzögen  und  in  der  Weise 
erschw^ert  werden,  dass  die  Intervalle,  in  denen  die  Filtration  vor- 
genommen wird,  grössere  sein  müssen,  soll  nicht  alsbald  eio^ 
Sättigung  und  Uebersättigung  des  Bodens  eintreten;  es  kann  auc-^ 
dureil  eine  zu  grosse  Koncentration  die  Umwandlung  vollständig 
autgehobeu  werden." 


3.  Euißuss  der  KiiUut*j>ftanzeiK 

Die  von  den  Mikroorganitimen  zerlegten  utul  oxydirten,  oder  wi^ 
sagt  minerniisirten  Verbindungen  werden  von  den  höheren  landwirthscha^ 


i^iP 


1)  Arch.  f.  Hyg.  1&87,  2,  281. 
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lieben  Nntzpflanzen  aufgenommen  und  unter  dem  Einfluss  von  Sonnenlicht 
and  Sonnen  wärme  zn  Pflanzenstoffen  umgearbeitet,  welche  wiederum  den 
Menschen  und  Thieren  zur  Nahrung  dienen. 

Pur  gewöhnlich  wird  angenommen,  dass  die  Bestandtheile  des  natür* 
lieben  oder  zersetzten  Abwassers  vom  Boden  absorbirt  und  so  unschäd- 
tteb  gemacht  werden.  Das  ist  aber  nur  für  die  Phosphorsäure,  im  be- 
•ebränkten  Maasse  auch  für  Ammoniak  und  Kali  der  Fall;  für  die 
anderen  mineralisirten  Bestandtheile,  besonders  für  die  Salpetersäure,  besitzt 
der  Boden  kein  Absorptionsvermögen.  Die  Bestandtheile  eines  Riesel- 
wassers nehmen  bei  der  Filtration  durch  den  Boden  weniger  durch  Ab- 
•orption  seitens  des  letzteren,  als  vielmehr  durch  direkte  Aufnahme  seitens 
der  Pflanzen  ab. 

Dieses  folgt  unter  anderem  aus  folgenden  hiesigen  Versuchsergeb- 
nissen: 

a)  Die  Abnahme  von  Mineralstoffen  im  Rieselwasser  ist 
im  Sommer  bei  lebhaftem  Wachsthum  der  Pflanzen  grösser  als 
im  Winter  bei  geringem  Wachsthum  der  Pflanzen. 

a)  So  wurde  z.  B.  bei  einem  mageren  Sandboden  (in  der  Boker- 
Haide  i.  Westf.)  im  Mittel  einer  Anzahl  einzelner  Versuche  für  die  Summe 
an  gelösten  MineralstoflPen  (nämlich  Kalk,  Magnesia,  Kali,  Natron,  Schwefel- 
slure,  Salpetersäure  und  Chlor  unter  Abzug  einer  dem  letzteren  äquivalenten 
Menge  Sauerstoff)  ftlr  1  1  Wasser  gefunden: 


Art  des  Wassers 


Herbst 

November 
1875 

mg 


Frühjahr 

28/2-1/31  3/5-4/5 
1876 


I 


mg 


Sommer 


31/7-1/8 
1876 

mg 


29/7 

1875 

mg 


1.  Unbenutztes  auirieselndes  Wasser 

i  Abrieselndes  3 — 4  mal  benutztes 

Wasser 


205,2 
185,3 


185,2 
177,6 


251,1 
227,3 


336,3 
282,0 


429,6 
270,4 


Abnahme 

desgl.  in  Procenten 


19,9 
9,7  «/o 


7,6 

4,1  ^ 


23,8 
9,^0/, 


54,3  159,2 

16,1%    I    37,0% 


Oder  auf  wirkliche  auf-  und  abriesehide  Wassermengen  umgerechnet 
ftr  1  ha  und  Sek. : 


1  Aufriesehides  Wasser 

2.  Abrieselndes  Wasser 

g 

32,225 
31,790 

40,678 
36,140 

g 
58,516 
43,428 

g 
52,841 
29,744 

Abnahme 

Oder  in  Procenten  .    . 

— 

0,435 
1,3% 

4,538 
11,2% 

15,088 
25,8  0/, 

23,097 
43,7% 

ß)  Auf  der  Talle  mit  ähnlich  magerem  Sandboden   ergaben   sich   für 
1  ha  und  Sek.  bei  wiederholter  Benutzung: 
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Art  des  Wassers 


Herbst  Winter 

2.-3.  Novbr '25.— 26.  Ft  ^ 


1877 


1878 


AngnM 
li^78     I 


2.  Äbriesehideä  AVii-s* m 


34,580 
29.155 


46,848 
46,984 


23,104 
20,256 


Abnahme      ,    .    .    . 
Oder  in  Proi^ntpn 


hA2h 
15.6^';« 


—  0,136 


2,848 
13,7*; 


4 


y)  Auf  einer  Ver«uchswiese  in  ßorgrhorst  mit  lebmigff^andigem  Mittel- 
boden  i^urde  für  1  1  auf-  und  abrieselndt^s  Wasser  ini  Durchschnitt  mehre- 
rer Vereucti^iliächeu  für  die  Beötandtheile  des  Wassers  unter  andereiti 
gefunden : 


Zeit 


üf;^ 


Kalk 

Mai^ 

lenia 

Kuli 

Salpeter* 
Äünre 

Ätinahme 

Abnahme 

Abnahme 

Ahiiahme 

für  1  1 

flu'  1  1 

für  1  1 

fl\r  1  1 

ni;^'  1  ^0 

l"^    1    *'  r. 

■n^i:      *'  o 

^^^u:     "  ,. 

3,4 

7,4 

14,9 

2,2 

5,5 

124 

0,9 
0,9 
3,4 

9,3 
10,2 
80,3 

1,9  15,2 
1.3  14,4 

14.1  47,0 

1,1 
3,5 
2,6 

10.3 
34,3 
24,7 

tndor 

Abtialunf 
für  1  I 


Febniar  1H80 
März  1881   . 
August  1881 


4,1  I    2,7 

5,0  I    4,4 

15,4  I  15,0 


+0,1  - 

4,9  ni 


Diese  und  viele  andere  Untersuchungen  ergaben,  da^s  die  PtiaTiz<'n" 
nährstofFe  im  ßieselwasser  in  der  wärmeren  Jahreszeit  stärker  abnehßie 
als  in  der  kältr^en  Jahreszeit;  da  sieh  die  Absorptionsfähigkeit  des  Bodtl 
zu  beiden  Zeiten  wesentlich  gleich  verhält,  so  kann  das  verschiedene  VfJ 
halten  in  der  Abnahme  der  Pflaiusennährstoi^e  nur  auf  die  Verschiedeiibel 
des  Wachsthums  der  Pflanzeti  zivrückgefüiirt  werden,  welches  in  der  w&P 
meren  Jahreszeit  mehr  oder  weniger  lebhaft  ist  und  viel  mineraliscbe  Niilii 
Stoffe  nothwendig  hat,  in  der  kälteren  Jahreszeit  aber  ruht  und  solcbi 
Nährstoffe  nicht  bedarf. 

b)  Die  Abnahme  an  Nährstoffen  im  Wasser  ist  auf  dei 
besseren  Bodenarten,  die  durchweg  ein  höheres  Absorption« 
vermögen  für  dieselben  besitzen  als  die  mageren  Sandbödel 
trotzdem  eine  geringere  als  auf  den  letzteren. 


Im  Garten  der  hiesigen  Versuchsstation  sind  vier  gleich  grosse  und  gleich 
Vexsuchskttsten  vc*n  je  3  qui  und  1,30  m  Tiefe  eingerichtet;  dieselben  sind  bis  ru  SOcifl 
von  unten  mit  Sand,  von  da  bis  oben  mit  Mntterboden  verschiedener  Bodenarten,  nVSr 
lieh  Sand-,  Lehm-,  Kalk-  und  Moorboden  jyrefiUlt  und  mit  Gras  bewachsen;  sie  wurHen 
von   Zeit    zu   Zeit   mit  Leitungswasi^er   der   Stadt  MUrif^ter  berieselt,  welches  als  Gnia^' 
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(^BdlwEsaer  gehoben  wird  und  verhältnissmltosig  reich  an  Kalk  ist.  Das  Wasser  wurde 
TOT  der  Anfrieselnng  an  einem  2  m  hohen  Drahtnetz  gelüftet^  wodurch  es  mehr  oder 
veniger  die  Temperatur  der  Luft  annahm  und  an  Sauerstoff  bereichert  wurde. 

Im  Mittel  von  6  Versuchsreihen  wurde  für  1  1  gefunden : 


Bodenart 

1 

1 

1 
1 

1 

^ 
^     1 

1 

1 

^ 
^ 

ii 

mg 

ecm 

mg 

rag 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

Aifni^sdende» 

^ 

Wi$i»er     .    , 

25,4 

5,Ö 

148,0 

124,3 

14,8 

9,5 

22,4 

35,8 

47,3 

49,8 

Oberirdisch 

iVfli«iiseudes 

Wftssierj 

Moorboden     .    . 

m^,4 

^fl 

104,6 

86,9 

17,5 

9t1    ' 

22,4 

35,8 

40,1 

4«,7 

Mkbodea     .    . 

46,6 

4.5 

166,8 

132,5 

12.4 

9,3 

20,7 

36,1 

89,0 

AHfl 

5H,6 

4,4 

1603 

132,1 

10.8 

7.0 

21,0 

34,9 

39,5 

48,4 

Biidböden     .    . 

60,0 

4,8 

144,2 

116,1 

13,5 

8,0 

21,7 

35,2 

31,3 

48,5 

Sicrker-  Drain* 

wmsfl^r^ 

kocirboden    .    . 

170,0 

1,1 

181,7 

924 

14,1 

10.6 

24,7 

34.0 

39,3 

47,6 

1  Kjükboden     . 

4?,t 

5,9 

175,8 

132,7 

13,6 

9,9 

18,9 

'25;  1 

35,8 

46,» 

[  l^bmbodeti    ,    , 

62,2 

4,0 

168,5 

1303 

14,2 

7,5 

19,7 

35,4 

39,1 

«,1 

97,t 

3,3 

133,5 

81*2 

9J 

1    *'l 

1U,8 

81,6 

81,1 

44,9 

Hiemach  haben  alle  Nährstoffe  auf  dem  Sandboden  ebenso  sehr  oder 
mehr  abgenommen  als  auf  dem  Lehm-  und  Kalkboden,  obschon  ersterer 
ein  geringeres  Absorptionsvermögen  besitzt  als  letztere. 

Nur  das  Kali  unterliegt  einer  schwachen  Absorption.  Denn  es  nimmt 
beim  Durchsickem  des  Rieselwassers  durch  den  Boden  im  allgemeinen  ab, 
während  der  Kalk  —  durch  vermehrte  Kohlensäurebildung  —  gelöst  wird 
und  zunimmt. 

Entsprechend  der  grossen  Kalkarmuth  des  Moorbodens  ist  auch  die 
Anfhahme  von  Kalk  aus  dem  Wasser  sehr  bedeutend  und  auch  bei  dem 
kalkarmen  Sandboden  erheblich  grösser,  als  bei  dem  kalkhaltigen  Lehm- 
boden bezw.  kalkreichen  Kalkboden,  bei  welchen  das  abrieselnde  Wasser 
sogar  an  Kalk  zugenommen  hat. 

Daraus,  dass  nur  die  Salpetersäure  im  Drainwasser  noch  etwas  abge- 
Bommen  hat,  folgt,  dass  auch  die  tiefer  gehenden  Wurzeln  der  Pflanzen 
noch  Nährstoffe  aus  dem  Wasser  aufhehmen. 

Gleichzeitig  zeigen  die  Versuche,  dass  beim  Durchsickem  des  Riesel- 
wassers  durch  den  Boden  der  Sauerstoff  desselben  abnimmt,  die  organischen 
Stoffe  und  die  Kohlensäure  dagegen  und  mit  ihnen  der  Kalk  im  allgemeinen 
nmeliiiien. 

Dabei  erfahren  die  Basen  im  Drainwasser  eine  grössere  Abnahme, 
ah  die  Sturen,  d.  h.  auf  1  Theil   Basen    kommen   im  Drain wasser   mehr 
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Säuren,  als  im  oberirdisch  abtiiessenden  und  auffli essenden  Wasser.  Addirt] 
man  näralieb  Kalk,  Magnesia,  Kali  imd  Natron  einerseits,  KohlensäureJ 
Chlor,  Salpett^rsäure  und  Schwefelsäure  andererseits,  so  koüimen  Säuren  ai] 
100  Thelle  Basen: 


Aaffli^8fleiido&  Oborirdirtch  nb- 

Wasser  lliesseudeH  Wasser 

164r  Drain  Wasser  .    .    . 


Moor- 

Kalk- 

Lehm- 

Sand- 

VK>«leii 

boden 

boden 

boden 

167 

166 

165 

169 

179 

I6ä 

165 

210 

Daraus  folgt  deutlich  die  entsäuernde,  oxydirende  Wirkung  des 
Wassers  j  zugleich  aber  zeigen  uns  die  Zahlen,  dass  diese  Wirkung  heim 
Sandboden  am  stärksten,  dagegen  beim  Lehmboden  gleich  Null  ist,  und  h 
hierdurch  ein  neuer  Beweis  daffir  geliefert,  dass  Sandboden  sich  am  besten 
für  die  Berieselung  eignet,  dass  Lehmboden  sich  zu  leicht  festrieselt  und 
undurchlässig  wird. 

c)  Die  nicht  absorptionsfähigen  Bestandtheile  eines  Riegel 
Wassers  nehmen  in  nicht  geringerem  Grade  ab,  als  die  absorp 
tionsffthigen  Nährstoffe, 

Dieses  zeigen  schon  die  vorstehenden  Zahlen  Über  Abnahme  von  K 
und  Salpetersäure.  Dasselbe  F>gebnis8  lieferte  eine  Reihe  von  Versuchen, 
bei  denen  dem  Wasser  einerseits  Cldorkalium,  Ämmoniaksalz  und  Super* 
phosphat,  andererseits  Kalisalpeter  zugesetzt  war.  Bei  zweimaliger  Be- 
nutzung wurde  füi^  1  l  gefunden: 


;^ 


Wasser 


Düngung  mit  Cbinrkalium,  Ammoniak  sähe 
und  Suporidiosphat 


Kali 


ühlor 


Dl^ 


Am-      |Pbo3phor' 
moniak    |      s&ure 
mg: 


Düngung 
mit  Kalisalpeter 


Kab 


Salp<>t«r- 
mjf 


Aofäiessendes  21,6  1 
Abflieasendea  19,0  1 

Abnahme  in  mg 


410,4 

239,4 


527,0 
522,0 


170,6 

45.6 


339,1 
131,1 


1550,9 
201,4 


ITLQ 
41.6 


5,0 
1,0 


125.0 
73/2 


20B,0 
61,3 


134^*,5 
87,0 


1527,1 

456,0 


1071,1 
70.1 


Die    nicht    absorptionsfähige    Salpetersäure    hat   ebenso   abgenommen,] 
als  die  absorptionsfähigen  Düngerbestandtheile  (Kali,  Ammoniak  und  Phos-I 
phorsäure);    vom   Chlor    dagegen,    welches    sich    bezüglich    der    Absori.>tioa 
durch  den  Boden  der  iSnlpetersäure  gleich  verhält,  ist  kaum  etwas  zurück- 
gehalten^ da  es  für  die  Pflanzen  ein  weniger  nothwendiger  Nährstoff  ist  als« 
die  Salpetersäure.  ^ 

Man  muss  demnach  aus  vorstehenden  3  Tbatsachen  schlies- 
sen,  dasB  die  gelösten  Mineralstoffe  eines  Rieselwassers  nicht 
oder  nur  in  untergeordneter  Menge  durch  die  Absorptionskraft 
des  Bodens  festgehalten,    sondern    direkt   von  den  Pflanzen   auf- 
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genommen  werden.  Diese  Aufnahme  durch  die  Pflanzen  ist  um 
so  grösser,  je  grösser  das  Bedürfniss  der  Pflanzen  an  den  vor- 
handenen assimilationsfähigen  Nährstoffen  ist. 

Nur  für  Kali,  Ammoniak  und  Phosphorsäure  kann  man  nach  sonstigen 
hiesigen  Versuchen  eine  schwache  Absorption  dui*ch  den  Boden  annehmen, 
da  sie  in  einem  Bieselwasser  in  sehr  geringer  Menge  auch  abzunehmen 
pflegen,  wenn,  wie  im  Winter,  kein  Pflanzenwachsthum  vorhanden  ist,  und 
weil  sie  im  Drainwasser  in  geringerer  Menge  auftreten  wie  im  oberirdisch 
abfliessenden  Wasser;  jedoch  ist  diese  Absorption  durch  den  Boden  im  Ver- 
hältniss  zu  den  direkt  von  den  Pflanzen  aufgenommenen  Mengen  nur  gering 
und  kann  selbstverständlich  bei  einem  reinen  Sandboden,  der  durchweg  zur 
Berieselung  benutzt  wird,  wegen  seines  geringen  Gehaltes  an  absorbirenden 
Stoffen,  wie  Humus,  Zeolithen  und  Sesquioxyden  kaum  in  Betracht  kommen. 

d.  HinfliiS8  der  verschiede^ien  Kulturpflanzen  und  des 
NühratoffhedürfnisseH  derselben. 

Nach  vorstehenden  Ausftlhrungen  sind  es  also  vorwiegend  die  land- 
wirthschaftlichen  Nutzpflanzen,  welche  direkt  die  natürlichen  und  minerali- 
sirten  Nährstoffe  der  fauligen  und  fäulnissfähigen  Schmutzwässer  aufnehmen 
und  dadurch  nicht  nur  wesentlich  zur  Reinigung  und  Verwerthung  der- 
selben beitragen,  sondern  auch  den  Boden  fortgesetzt  für  die  Rieselung  und 
Reinigungsz wecke  geeignet  erhalten. 

Die  einzelnen  Kulturpflanzen  haben  aber  ein  verschiedenes  Nährstoff- 
bedttrfhiss,  d.  h.  verlangen  verschiedene  Mengen  Nährstoffe  für  ihr  normales 
Wachsthom,  und  das  Verhältniss  der  nothwendigen  Nährstoffe  in  den  Pflanzen 
ist  verschieden  von  dem  Verhältniss  derselben  z.  B.  in  dem  städtischen 
Abwasser,  welches  vorwiegend  behufs  Reinigung  zur  Berieselung  benutzt  wird. 

So  werden  nach  E.  Heiden^)  durch  die  höchsten  Ernten  der  auf  den 
Rieselfeldern  angebauten  Kulturpflanzen  für  1  ha  in  runder  Summe  entzogen : 

Phos-  _-  Ol*.  !>«*■  Stickstoff  ist 

P*»or-        ^  ,.         ^,  ,^       M«g-     f^chwefel-  enthalten  in 


Stick- 


stoff sÄure  Ka^»  K*^^  nesia  säure  <"*>'or  Spüljauche 

kg  kg  kg  kg  kg             kg  kg  cbm 

UaUen.  Raygras«;  .    .    .    326,0  124,0  344,0  86,0  26,0  46,0  90,1  3260 

Knnkelrüben 244,0  117,4  485,6  96,0  90,8  51,0  202,0  2440 

Köhren 140,0  69,7  200,8  89,2  29,3  32,0  140,0  1400 

Sommerraps 37,6  26,9  46,6  47,2  12,6         7,9  9,0  376 

Winterraps 86,0  61,8  91,6  91,0  26,8  14,6  19,0  860 

Oder  im  Mittel     166,7  79,9  233,9  81,9  37,1  30,3  92,0  1667 

Hhüeres  Verhältniss  zui 

einander,  wenn  Stick-         100  :     48  :    140  :     49  :    22     :     18  :      55 


Stoff 


100  J 


In  dem  städtischen     ^ 
Kanalwaaser  aber  ist  }      100     :     26    :      45    :  120     :    25     :     30      :    125 
das  Verhältniss         J 

*)  E.  Heiden:   Die  menschlichen  Exkremente  etc.     Hannover  1882,  39. 
*)  Auf  den  Berliner  Bieselfeldem  wurden  in  den  Jahren  1877 — 1883  auf  einzelnen 
Hietelflächen  im  Durchschnitt  201  Ctr.  Heu  von  ital.  Raygras  für  1  Jahr  und  Hektar  geerutet. 
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Wir  sehen  hieraus,  da&s  sieh  die  landwirthschaftlichen  Nutzpflanzen 
bezüglich  der  Auf-  und  Wegnahme  von  Nährstofl'en  aus  dem  Rieselbaden 
sehr  verschieden  verhalten.  Das  grösste  Nährstoft'bedürfniss  haben  die 
Grasarten  und  liVurzelgewHchse  und  nutzen  diese  ein  Abwasser  am 
meisten  ans.  Man  wird  sich  aber  auf  den  Anbau  dieser  Pflanzen  nicht 
allein  beschränken  können,  weil  sich  dafür  nicht  überall  genügend  Absati 
finden  wüi'de«  Der  Anbau  muss  sich  vielmehr  nach  den  Örtlichen  Boden- 
und  Absatz verhälluissen  richten  und  sind  die  angebauten  Nutzpflanzen  auf 
den  verschiedenen  Rieselfeldern,  wie  wir  noch  später  seilen  werden,  sehr 
mannigfaUig. 

Jedenfalls  verl^^ngen  die  landwirthschaftHchen  ICultuipflanzen  i»L 
Durchschnitt  die  Nährstoffe  in  einem  anderen  Verhältniss,  als  sie  im  stÄdti— 
sehen  Abwasser  vorhanden  sind. 

Nach   verschiedenen   Untersuchungen   werden    für   den   Kopf  der  Be— 
völkerung    im    Durchschnitt    5,2   kg    Stickstoff'   iui    Kolh    abgegeben;    oder- 
wenn     man     für     den    Tag    und    Kopf    der    Bevölkerung    120    Liter   Ab- 
wasser,   also    für    das   Jahr   rund  45  cbm   rechnet  und    im  Mittel    100  m^ 
Stickstoff'  für  1   I  Spüljauche    annimmt,    woraus  sich  für  das  Jahr  4,50  kg* 
Stickstoff'  berechnen,    so    reichen  die  Abgänge    und  Spülwässer    schon   voq 
rund  60—80  Kopf  der  Bevölkerung  hin,  um  die  höchste  dem  Boden  duro 
die  Ernte  entzogene  Menge  Stickstoff'  für  1  ha  zu  liefern  und  zu  ersetze: 
dadui'ch   wird  aber  die  höchste    erforderliche  Menge  Phosphorsäure   nur  J 
gut  ^/g,    die   an  Kali  zu  kaum  ^j^   gedeckt;   oder   wenn   zur  Deckung  da 
nöthigen  Menge  Stickstoff*  die  Abgänge  von   «>0  Kopf  der  Bevölkenxng  <'i^ 
forderlich  sind,  hat  man  zur  Dc^ckung  der  erforderlichen  Phosphorsäure  iJ 
Dm-cbschnitt  die  von  etwa  110  und  für  Kali   die   von   180  —  200  Kopf  d< 
Bevölkerung  noth wendig. 

Diester  Umstand  verdient  aber  um  so  mehr  Beachtung,  als  die  erböhH 
Menge  Salpetersäure,  welche  sich  bei  Aufbringung  übergrosser  Meng»*J 
SpiUjauche  auf  die  Rieselfelder  bildet,  nach  obigen  Versuchen.  S.  274,  ßoci 
eine  erhöhte  Menge  von  Basen,  wie  Kali,  Kalk,  in  der  Zwischenzeit  zwischen 
den  einzelnen  Rieseluiigen  aus  dem  Boden  ausführt,  also  die  zugeftilirtt 
Menge  Kali  nicht  t^inmal  zur  vollen  TVirkung  gelangen  lässt* 

Jedenfalls  ist  dU'  städtische  Spüljauche  mit  Abortin  halt  als  eine  voll» 
Nährsioff"ic)sung  für  die  Pflanzen  nietit  anzusehen.     Würde  man  dem  BodeB 
nur   soviel    Spüljauche    zuleiten,    um    den    Stickstoff" bedarf   zu    decken,  ^ 
niüsste  man  gleichzeitig  noch  in  Form  von  künstlichen  Düngemittel  Phospho^ 
säure  und  Kali  zuführen.    R<>chnet  man  aber  für  1  ha  soviel  Spüljauehe.  tl 
auch  der  Bedarf  an  Kali  und  Phosphorsäure  gedeckt  wu'd,    so    führt 
einen  üeberschuss  von  StickstofT  zu,  der  nicht  mehr  vom  Boden  bezw.  voi 
den  Pflanzen  verarbeitet  werden   kann,    sondern,    sei   es   als    organisch 
bundener  Stickstoff",    sei  es  als  Ammoniak,   sei  es  als  salpetrige  Säure 
als  Salpetersäure  im  Boden  verbleibt  oder  aber  ins  Grundwasser  übergebt 

Dazu  kommt,  dass  durch  eine  übermässige  Gabe  von  Spüljauehe  ^^^ 
Beschaffenheit   der   geernteteii  Pflanzen  vei^chlechiert  wird:    Rüb^^ 


Stickstoff  in  Form 

Salpetersäure 

von  Nichteiweiss 

(X.O») 

1,25  o/o 

0,42  % 

1,39  »/o 

3,15  0/, 
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i  Rieselfeldern  enthalten  weniger  Zucker,  als  die  von  gewöhnlichen 
^kem,  femer  enthält  junges  Gras  von  Rieselfeldern  mitunter  auch  soviel 
peter,  dass  die  Trockensubstanz  beim  Verkohlen,  wie  Alex.  Müller 
rähnt,   stellenweise   verzischt,   wie  Feuerschwamm. 

0.  Kellner^)  untersuchte  Futterrüben,  einerseits  von  normalem  Acker- 
ien  (schwerer  Thonboden  in  Hohenheim),  andererseits  vom  Berliner  Riesel- 
ie  (Osdorf),  mit  folgendem  Ergebniss  für  die  Trockensubstanz: 

Gesanunt-Stickstoff 
laben  von  normalem  Ackerboden  2,42  ^/^ 
>esgL  von  Berliner  Rieselfeldern    3,13  ^/^ 

Hiemach  enthält  die  Futterrübe  vom  Spüljauchen-Rieselfelde  nahezu 
lal  mehr  Salpetersäure,  als  die  vom  gewöhnlichen  Ackerboden. 

Dass  Gemüse  aller  Art  von  zu  stark  (besonders  von  zu  stark  mit 
peter)  gedüngtem  Boden  sich  schlecht  aufbewahren  lassen  und  einen 
lechten  Geschmack  annehmen,  ist  eine  den  Gärtnern  allgemein  bekannte 
itsache.  Auch  bei  Zuckerrüben,  die  zu  stark  mit  Salpeter  gedüngt 
i,  hat  man  eine  geringere  Haltbarkeit  beobachtet.  Zu  üppig  gewachsenes 
^senfutter  nach  starker  Düngung  soll  unter  Umständen  sogar  nachtheilige 
'kongen  beim  Vieh  äussern. 

Um  daher  einerseits  eine  thunlichst  vollständige  Ausnutzung  der  Pflan- 
nährstoffe  der  zur  Berieselung  verwendeten  Abwässer,  andererseits  um 
male  Pflanzen  zu  erzielen,  soll  man  theoretisch  nur  so  viel  Stickstoff 
1  Rieselboden  im  Rieselwasser  zuführen,  als  die  Pflanzen  im  günstigsten 
le  aufzunehmen  vermögen.  Das  ist  für  1  ha  eine  Menge,  die  in  den 
Rängen  von  60 — 80  Personen  enthalten  ist.  Weil  aber  ein  grosser  Theil 
Stickstoffs  in  den  städtischen  Abwässern  entweder  bei  der  Fäulniss 
Qüchtigt  oder  bei  der  Nitrifikation  im  Boden  als  freier  Stickstoff  ent- 
iden  wird,  so  kann  man  zur  thunlichst  vollen  Ausnutzung  des  Stickstoffs 
ch  Kulturpflanzen  auf  1  ha  Rieselfläche  die  Abgänge  von  100  Kopf 
•  Bevölkerung  zulassen. 

Wenn  es  sich  aber  bloss  um  Unschädlichmachung  oder  genügende 
^dation  der  organischen  Stoffe  in  einem  Abwasser  handelt,  und  wenn 
Q  einen  guten,  für  Luft  durchlässigen  Boden  hat,  wenn  femer  das  ab- 
ssende Drainwasser  eine  gewisse,  nicht  unerhebliche  Verdünnung  erfährt, 
wird  man  dem  Boden  auch  die  halbe  oder  doppelte  Menge  Stickstoff  mehr 
Uhren  dürfen,  als  die  Pflanzen  aufzunehmen  vermögen.  Es  kommt  dann 
r  darauf  an,  die  Rieselung  so  zu  leiten,  dass  der  Stickstoff  sämmtlich  in 
Ipetersäure  übergeführt  wird,  weil  derselbe  in  dieser  Form  in  den  fliessenden 
wässern  bei  einiger  Verdünnung  kaum  schädlich  zu  sein  pflegt  und  mit 
r  vollen  Oxydation  des  Stickstoffs  auch  die  anderen  stickstofffreien  orga- 

»I  DeutKche  landw.  Prosso  l^SO.  493. 
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nischen  Stoffe,    wenig'ateiis   in  stadtischen  Abwässern  j^enügend   oxydirt  zu 
werden   plie^^en. 

In    solchen    Fällon    also    —    für    eine    genügende   Reinigun 
der  släd tischen   Abwässer  —  wird  man  auf  1   ha   Rieselfläche  d 
Abgänge  bis  zu  200  Kopf  der  Bevölkerung  zulassen  dürfen. 

Um  normale,    gut  schmeckende,    gut  bekömmliche    und  gut  haltba 
Pflanzenerzeugnissc  auf  den  Hieselfeldeni  zu  erzieleUj  ist  die  Beidüngun 
von  Phosphorsäure  (in  Form  von  Thomasphosphatmehl)    und  vo 
Kali  (in  Form  von  Kainit)   durchaus    zweckmässig.     Denn  alle  Ab- 
wässer, die  für  die  Reinigung  durch  Berieselung  in  Betracht  kommen,  sind 
einseitig    reich    an    Sticksiofl\    d.    h.    enthalten    densi-lben    gegenüber    der 
Phosphorsäure  und  dem  Kali  in  einem  höheren  Verhältniss,  als  die  Pflanzen 
ihn  für  ein  normales  Wachsthum  zu  verwerthen  vermögen. 

Der  un]gekehrte  Fall,  dass  die  Abwässer  mehr  Phosphorsäui^e  un 
Kali  im  Verhältniss  zum  Stickstoff  enthalten,  als  die  wachsenden  Pflanze] 
Verwertben  können,  kommt  kaum  vor;  bei  thierischen  Abgängern  ist  dies 
nach  deren  Zusammensetzung  an  sich  ausgeschlossen,  und  bei  pttanzlichen 
Abfallwässern,  wie  aus  Zucker-,  Stärkefabriken,  Brauereien  etc.,  sind  dies« 
3  Xährsioffe  entweder  in  dem  Verhältniss  vorhanden,  in  welchem  sie  voi 
Pflanzen  aufgenommen  werden,  oder  es  geht  mehr  Stickstofl"  von  den  vei 
wendeten  Rohstoffen  in  Lösung,  als  Phosphorsäure  und  Kali;  ausserdem 
werden  letztere  beiden  Nährstoffe  zum  Theil  vom  Boden  absorbirt,  wälu-ead 
dieses  füi*  das  Endprodukt  des  Stickstoffs,  die  Salpetersäure,  nicht  der  Fall 
ist.  Anderenfalls  hat  man,  bei  einem  Vorwalten  von  Phosphorsäure  und 
Kali,  Stickstoff,  und  wenn  nui*  Kali  vorwaltet.  Stickstoff  und  Phosphorsäure 
beizud fingen,  um  gute  Etiblge  durch  die  Berieselung  zu  erzielen. 


5,  EinfluMH  der  Jahre^izeif^ 

Aus  den  unter  No.  4,  S,  277  angeführten  Versuchen  folgt,  dass,  ^^w 
nicht  anders  erwartet  werden  kann,  in  der  wärmeren  Jahreszeit  infolge  c3t*^^ 
lebhafteren    organischen  Lebens    eine    bessere  Reinigung    durch    die  Bodt^^' 
berieselung  statthaben  muss,  wie  in  der  kälteren  Jahreszr-it,    Ja  in  letztet*'*^^ 
Zeit  ist  mitunter  wegen  Frostes  eine  Berieselung   nicht   möglich   und    mi:»-^ 
man  sich  alsdann  auf  eine  Aufstauung  und  einfache  Filtration  beschränke?^  ^ 
ein  Umstand,  welcher  der  Berieselung  vielfach  zum  Vorwurf  gemacht  wir^^^' 


Es  ist  das  allerdings  ein  Nachtheil  dieses  Reinigungsverfahrens,  der  ab 
meistens  desshalb  keine  üb  eleu  Folgen  hat,  weil  in  der  kälteren  Jahreszc^:?!^' 
die  Flussläufe  reichliche  Mengen  Wasser  zu  führen  pflegen,  daher  au 
mehr  oder  weniger  unreines  Abwasser  aufnehmen  können  und  anderersei 
alsdann  Fäulnissvorgänge  nur  langsam  verlaufen,  oder  nicht  äusserli 
hervortreten. 

Die  Jahreszeiten  äussern  sich  aber  auch  noch  in  der  Weise,    dass  i 
Winter  infolge   vieler  Niederschläge   meistens    ein  Ueberschuss   von  Wass 
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auf  den  Bieselfeldem  vorhanden  ist,  während  sich  im  Sommer,  bezw.  in 
warmen,  trockenen  Zeiten,  wo  die  Kultui'pflanzen  infolge  starken  Wachs- 
thnms  nnd  starker  Wasserverdunstung  das  grösste  Bedürfniss  nach  Wasser 
haben,  meistens  ein  Mangel  herausstellt. 

Ans  dem  Gmnde  empfiehlt  es  sich,  die  RieseJanlage  bezw.  die  ein- 
seinen Anlagen  terrassenförmig  bezw.  so  mit  Gefälle  anzulegen,  dass  das 
Wasser  wiederholt  zur  Benutzung  gelangen,  d.  h.  dass  das  von  höher  ge- 
legenen Bieselfeldem  ober-  oder  unterirdisch  abfliessende  Wasser  auf 
niedriger  gelegene  Flächen  geleitet  und  dort  nochmals  zur  Anfeuchtung 
T^^endet  werden  kann.  Das  hat  auch  den  Vortheil,  dass  durch  die 
wiederholte  Benutzxmg  des  Rieselwassers  eine  ausgiebigere  Reinigung  statt- 
findet. 

um  die  wiederholte  Benutzung  des  Wassers  im  Sommer  zu  ermöglichen, 
ist  femer  nothwendig,  dass  die  anzubauenden  Nutzpflanzen  auf  den  ver- 
schiedenen Abtheilungen  so  vertheilt  werden,  dass  sich  überall  bepflanzte 
Flächen  befinden,  welche  sich  wechselweise  den  ganzen  Sommer  hin- 
durch berieseln  lassen. 


Zusammenfassung  der  Grundregeln  der  Berieselung. 

Aus    vorstehenden    Untersuchungen    und    Erfahrungen    ergeben    sich 
folgende  Schlussfolgerungen  und  Regeln  für  die  Berieselung: 

1.  Die  besten  Rieselungserfolge  werden  mit  einem  gut  durch- 
lässigen, gut  filtrationsfähigen  Boden  erzielt;  aus  dem  Grunde 
ist  lockerer,  gut  durchlässiger  Sandboden  allen  anderen  Boden- 
arten für  Berieselungszwecke  vorzuziehen.  Die  Durchlässigkeit 
des  Bodens  ist  durch  Drainage  oder  sonstige  künstliche  Hülfs- 
öiittel  thunlichst  zu  unterstützen. 

2.  Die  reinigenden  Wirkungen  der  Berieselung  bestehen: 

a)  in  einer  mechanischen  Zurückhaltung  der  Schwebestoffe, 

b)  in  einer  Oxydation  der  organischen  Stoffe  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  bezw.  des  organischen  und  Ammoniak- 
Stickstoffs  zu  Salpetersäure  und  zum  geringen  Theil 
zu  salpetriger  Säure,  ferner  des  Schwefels  zu  Schwefel- 
säure unter  Vermittelung  von  Mikroorganismen, 

c)  in  einer  Aufnahme  der  oxydirten  bezw.  mineralisirten 
Stoffe  durch  die  wachsenden  Pflanzen. 

3.  Aus  dem  Grunde  ist  die  reinigende  Wirkung  unter  sonst 
S^leichen  Verhältnissen  im  Sommer  grösser  als  im  Winter,  weil 
^«i  der  höheren  Wärme  im  Sommer  einerseits  die  Oxydation 
st  ärker  als  im  Winter  verläuft,  andererseits  durch  das  Wachsthum 
Verpflanzen  im  Sommer  die  oxydirten  Stoffe  in  grösserer  Menge 
aufgenommen  werden. 
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4.  Die  Absorption  der  Bestandtheile  der  Spüljauche  durc 
den  Boden  spielt  bei  der  Berieselung  nur  eine  untergeordnet. 
Rolle;  sie  kann  höchstens,  abgesehen  von  dem  mechanische 
Zurückhalten  der  Schwebestoffe,  nur  für  Phosphorsäure  undzu 
geringen  Theil  auch  für  Kali  in  Betracht  kommen.  Die  Bestand- 
theile der  Spüljauche,  im  natürlichen  oder  oxydirten  Zustande, 
werden  vielmehr  direkt  von  den  Pflanzen  aufgenommen. 

6.  Die  reinigende  Kraft  des  Bodens,  sei  es  durch  seine  Oxjr- 
dations-   oder  Absorptionskraft,    ist  ebenso  wie  die   Beseitigun|p 
(Aufnahme)  der  oxydirten  Stoffe  durch  die  wachsenden  Pflanzen,' 
eine  begrenzte.     Der  Boden    kann  auf  die  Dauer  nur  so  viel  ver- 
arbeiten   und    unschädlich   machen,    als    die  in    ihm  wurzelnde!  .-: 
Pflanzen    aufzunehmen   vermögen;    wird   dem   Rieselboden  mehr    'r 
zugeführt,  wird  derselbe  gleichsam  übersättigt,   so  nimmt  seine-' 
reinigende  Kraft  immer  mehr  ab  und  hört  schliesslich  ganz  aat 

6.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  der  Boden  zu  anhaltend  oder 
zu  rasch  aufeinanderfolgend  mit  fauligen  und  fäulnissfähigen 
Abwässern  berieselt  wird,  wenn  ihm  in  Zwischenzeiten  nicht 
Ruhe  gelassen  wird,  die  auf-  oder  eingedrungenen  Stoffe  zu  ver- 
arbeiten. Es  gehen  dann  organische  bezw.  Fäulnissstoffe  mit 
ins  Drain-  bezw.  Grundwasser  über.  Die  wechselnde,  unter- 
brochene Rieselung  ist  ebenso  wie  die  einfache  unterbrochene - 
Filtration  am  wirksamsten  (vergl.  folgendes  Kapitel). 

7.  Als  Massstab  für  die  aufzubringende  Menge  Spüljaache 
soll  der  Stickstoffgehalt  derselben  dienen.  Man  soll  nur  so  viel, 
(oder  doch  nicht  wesentlich  mehr)  Spüljauche  aufbringen,  dasi 
die  darin  enthaltene  Menge  Stickstoff  nicht  wesentlich  mehr  be- 
trägt, als  die  Pflanzen  aufzunehmen  vermögen;  das  sind  im 
Höchstbetrage  350  kg  Stickstoff  für  1  ha  und  Jahr,  die  z.  B.  in 
den  Abgängen  von  80 — 100  Kopf  der  Bevölkerung  enthalten  sind. 

Um  daher  für  städtische  Abwässer  eine  thunlichst  volle  Aus- 
nutzung des  Stickstoffs  zu  erzielen,  soll  man  auf  rund  100  Kopf 
der  Bevölkerung  1  ha  Rieselfläche  rechnen;  um  eine  genügende 
Reinigung  zu  erzielen,  kann  man,  wenn  das  Abrieselwasser  irt 
Flussläufen  eine  entsprechende  Verdünnung  erfährt,  auf  1  h» 
auch  die  Abgänge  von  200  Personen  zulassen. 

8.  Die  für  die  Berieselung  in  Betracht  kommenden  Abwässer, 
besonders  die  städtische  Spüljauche,  bilden  keine  volle  Nähr- 
lösung für  die  Pflanzen;  sie  enthalten  durchweg  zu  viel  Stickstoff 
gegenüber  dem  erforderlichen  Kali  und  der  Phosphorsäure. 

Führt  man  daher  den  Rieselfeldern  soviel  Stickstoff  zu,  al» 
die  Pflanzen  aufnehmen  können,  so  mangelt  es  an  Kali  und  Phos- 
phorsäure, die  beide  in  Form  von  Kunstdünger  noch  besonders 
beigedüngt  werden  sollen;  giebt  man  aber  so  viel  oder  mehr 
Kali   und  Phosphorsäure,    als   die  Pflanzen  gebrauchen,   so  führt 
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man  zu  viel  Stickstoff  zu,  der  als  Ammoniak  oder  Salpetersäure 
ins  Drain-  oder  Grundwasser  übergeht  und  gleichzeitig  in  letz- 
terer Form  Basen  (wie  Kalk,  Kali,  Magnesia)  aus  dem  Boden  mit 
wegfahrt. 

8.  Aus  dem  Ueberschuss  an  Stickstoff  gegenilber  den  an- 
deren Pflanzennährstoffen  und  aus  der  Ueberladung  der  Riesel- 
felder mit  Spüljauche  erklärt  sich  das  vielfach  beobachtete  ab- 
norme Wachstum,  der  schlechte,  eigenthümliche  Geschmack  sowie 
die  geringe  Haltbarkeit  der  auf  den  Rieselfeldern  gewachsenen 
Pflanzen  und  Pflanzentheile. 

Auf  alle  Fälle  wird  ein  zeitweises  Mergeln  oder  Kalken  der 
Rieselfelder  von  günstigem  Einfluss  sein,  weil  es  einerseits  die 
Oxydationsfähigkeit  des  Bodens  hebt,  andererseits  das  Missver- 
hältniss  zwischen  Stickstoff  bezw.  Salpetersäure  undden  anderen 
Pflanzennährstoffen  ausgleicht. 

9.  Von  den  auf  Rieselfeldern  anzubauenden  Kulturpflanzen 
nutzen  Graspflanzen  und  Wurzelgewächse  die  zugeführteu  Nähr- 
stoffe am  meisten  aus,  jedoch  richtet  sich  der  Anbau  derselben 
nach  den  örtlichen  Absatz-  und  Bodenverhältnissen. 

10.  Unter  Berücksichtigung  der  vorstehenden  Bedingungen 
bildet  die  Berieselung  zur  Zeit  das  beste  Verfahren  zur  Unschäd- 
lichmachung und  theilweisen  Verwerthung  von  fauligen  und  fäul- 
nissfähigen  Abwässern. 

üeber  die  gesundheitlichen  Verhältnisse  auf  städtischen  Rieselfeldern 
and  die  Betriebsergebnisse  derselben  vergleiche  das  Kapitel  „städtisches 
Abwasser"  im  II.  Theil  dieses  Werkes. 


IL  Vorprüfungen  bei  der  Anlage  von  Rieselfeldern. 

EIhe  man  zur  Anlage  von  Rieselfeldern  schreitet,  sind  eine  Reihe  Vor- 
ft'agen  zu  erledigen,  welche  für  dieselbe  entscheidend  sind,  nämlich: 

1.  Die  BeHchaffeiiheit  des  Bodens. 

Wenn  nach  vorstehenden  Untersuchungen  die  fauligen  und  fäulniss- 
^ihigen  Schmutzwässer  durch  die  Bodenberieselung  um  so  eher  und  mehr 
gereinigt  werden,  je  durchlässiger  der  Boden  für  Wasser  und  Luft  ist,  so 
^at  diese  Durchlässigkeit  eine  gewisse  Grenze,  und  wird  grober  Kiessand, 

<ier  zu  schnell   flltrirt  und  zu  durchlässig  ist,   ebenso  unbrauchbar  für  die 

Berieselung  sein,  als  ein  feiner  Staubsand,  der  sich  bald  ganz  verstopft  und 

Weder  Wasser  noch  Luft  durchtreten  lässt. 

Sand  von  mittlerer  Komgrösse  und  etwas  Kiesgehalt  eignet  sich   am 

besten,  und  kann  ein  gewisser  Lehm-  und  besonders  Kalkgehalt  darin  sehr 

rortheilhaft  sein. 
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Lehm-  und  Thonböden  eignen  sich  im  allgemeinen  weniger  : 
rieselnng,  einerseits,  weil  sie  sich  leicht  dichtrieseln  und  kein  Wasser  durch- 
lassen»  und  andererseits  bei  anlialtender  Trockenheit  leicht  Risse  bekommen, 
wt^lche  das  Sehniiitzw asser  ungereinigt  durchtreten  lassen.  Wenn  in  Eng- 
liuid  vielfach  Lehmböden  mit  Vortheil  zur  Berieselung  verwendet  worden  sind, 
80  kann  die  Oxydation  und  Xitriiikation  nui'  an  der  Oberfäche  vor  sich  ge* 
gangen  sein  und  emptiehlt  sich  in  solchen  Fällen  nicht  nur  eine  flache  und 
luthe  zusammengelegte  Drainage,  sondern  auch  eine  wiederholte  2 — 3 malige 
Wiederbenutzußg  des  Wassers,  Andere  mechanische  Hülfsniittel  ausser 
Drainage,  wie  z.  B,  Brennen  des  Thons  und  Unterpiiügens  der  Stücke  od 
Beimmguiig  von  Kies,  sind  zu  t heuer. 

Reine  Kalk-  und  Moorböden  sind  nach  obigen  Untersuchungen  S.  2 
für  die  Berieselung  ebenfalls  nicht  geeignet. 

Ferner  darf  der  auszuwählende  Boden  keinen  hohen  Grundwass< 
stand  haben;  denn  abgesehen  von  zu  hohen  Drainagekosten  eines  solchen 
Bodens,  würde  der  Druck  des  Grundwassers  der  Filtration  des.  3chnmt2- 
wasser^  von  oben  nach  unten  entgegenwirken  und  damit  die  Durchlüftui 
und  oxydirende  Wirkung  des  Bodens  beeinträchtigen. 


iser 
de^ 

J 


2,   Vorßuth  und  Entwäf4H€^t'iiii(f,HiH'rhäJtiti^se  des  MieseffeidesA 


Von  besonderer  Bedeutung  für  die  Vorprüfungen  sind  auch  die  Vo 
fluth-  und  Entwnsseiningsverhältnisse,   weil   von  letzteren  das  Gelingen  un^ 
die  Kosten  der  Anlage  wesentlich  abhängen. 

Das  Gefälle    des   Rieselfeldes  soll   so  sein,  Mass   es   sich   selbst  beiD 
höchsten  Wasserstande  des  Flusslaufes,   der  als  Vorfluth  für  die  Aufnahm^ 
des  Drainage  Wassers    dient,    auf   mindestens    1,20 — 1^50  m   Tiefe   drainij 
lässt.     Fülu't  dieser  Flusslauf  dazu  noch,  selbst  bei  kleinem  Wasserstand 
bedeutend  (ö — 10  mal)  mehr  Wasser,  als  die  gesammte  vom  Rieselfelde  «»^ 
rieselnde  Was^ernienge  beträgt,  und  hat  er  selbst  ein  gutes  Gefälle  (verß^* 
S.   231),    so    ist    dieses    um    so   besser,    weil    dann    bei    etwaiger,    zeltwc^i^ 
mangelhafter  Reinigung  um  so  weniger  Veininreinigungen  von  nachtheiUg^^^ 
Einduss  durch  das  Riese Iwasser  zu  befüehten  sind. 

Wenn  daher  die  Behauptung  aufgestellt  ist,  dass  der  Flusslauf  ttiit> 
halb   der  Einlassstelle   des   behandelten  Abwasser   den  leitenden   Geaich 
punkt  über  den  Erfolg  oder  Misserfolg  einer  Beneselung  bildet,  so  ist  dies 
gewiss  richtig,    und  man  wird  gut  thun,  bei  der  Anlage  von  Rieselfelde^ 
hierauf  von  voniherein  gehörig  Rücksicht  zu  nehmen. 

In    dem    ungc/nügeiiden  Gi-fälle    und    der  mangelhaft*"n  Vorfluth  lieg 
häufig  der  Misserfolg  der  Berieselung,  wie  z.  B*  auf  den  nördlichen  Berlin€ 
Rieselfeldern,    wo    das  Abwasser   zum  Theil   in   kleine   grabenaräge  Bach  ^ 
mit  trägem  Lauf  abflies^t,   oder   gar  nach  dem  Ursprungsort  zurückkoi] 
oder  in  die  Havelseeen  mündet. 


I 
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Auch  ist  oben  8.  284  bereits  auseinandergesetzt,  dass  man  das  Riesel- 
feld thunlichst  terrassenförmig  mit  solchem  Gefälle  anlegen  soll,  dass  man 
in  wasserarmen  Zeiten  das  Drainagewasser  von  höher  gelegenen  Stellen 
wieder  znr  Anfeuchtung  auf  niedrigeren  Stellen  benutzen  kann. 

3.  Oberflächengestaltung  des  Rieselfeldes. 

Am  besten  eignet  sich  für  die  Rieselung  ein  gleichmässiges,  nicht 
in  stark  geneigtes  Gelände,  welches  hier  und  da  auch  ganz  ebene  Flächen 
besitzt  Am  höchsten  Punkt  desselben  befindet  sich  der  Hauptauslass  des 
Schmutzwassers,  welches  von  hier  aus  mit  eigenem  Gefälle  in  offenen  Ver- 
tiieilunggräben  über  die  ganze  zu  berieselnde  Fläche  geleitet  werden  kann. 
Bei  einem  solchen  Gelände  sind  nicht  nur  die  ersten  Bodenbearbeitungen 
und  Verschiebungen  bei  der  Aptirung  des  Bodens  verhältnissmässig  gering, 
sonderff  ist  auch  eine  ausgiebige  Drainage  erleichtert,  sowie  die  Vertheilung 
des  2a  rieselnden  Wassers  einfach  und  verhältnissmässig  billig. 

Ist  das  Gelände  stark  hügelig  (coupirt),  so  wird  man  nicht  mit  einem 
einzigen  Auslass  auskommen  können,  sondern  niuss  eine  Reihe  derselben 
künstlich  anlegen.  Bei  einem  solchen  Gelände  sind  selbstverständlich  die 
Kosten  für  Aptirung,  Entwässerung  etc.  sehr  hoch;  in  vielen  Fällen  muss 
auch  steriler  Untergrund  an  die  Oberfläche  gebracht  werden,  der  erst 
spater  voll  ertragsfähig  wird;  ferner  ist  auch  der  Betrieb,  weil  das  Riesel- 
wasser durch  Druckrohrleitungen  über  das  Rieselfeld  vertheilt  werden  muss, 
verhältnissmässig  theuer. 

Bei  einem  vollständig  ebenen  Gelände  ist  die  Durchführung  einer 
eigentlichen  Rieselung  ebenfalls  mit  grossen  Kosten  und  Schwierigkeiten 
verbunden;  man  wird  sich  dort  am  zweckmässigsten  auf  Stau-  und  Beet- 
filtration (vergl.  weiter  unten)  einrichten  müssen. 

Als  Beispiel  der  ersteren  Art  Berieselung  auf  gleichförmig  und  nicht 
zu  stark  geneigtem  Gelände  können  die  Rieselfelder  in  Freiburg  i.  Br., 
als  solche  auf  stark  hügeligem  (coupirtem)  Gelände  diejenigen  von  Berlin 
grelten,  während  die  Rieselfelder  von  Breslau  und  Paris  auf  fast  ebenen 
dachen  liegen  (vergl.  weiter  unten). 

4.  Besitz-  und  Woh^iunysvevhültnisHe  auf  und  hei  den 

jRieself  eidern. 

Da  im  allgemeinen,  wenigstens  für  grosse  Rieselanlagen  städtischer 
-Abwässer,  der  Grunderwerb  nur  auf  dem  Wege  der  Expropriation  möglich 
^t»  so  wird  man  Flächen,  die  in  viele  einzelne  Parzellen  mit  selbständigen 
^^sitzem  zerfallen,  thunlichst  zu  vermeiden  suchen;  denn  der  Erwerb  von 
*^iX>88grundbesitz  bereitet  durchweg  weniger  Schwierigkeiten,  als  der  von 
K.lemgnmdbe8itz.  Auch  empfiehlt  sich,  um  die  Anlagekosten  thunlichst 
niedrig  zu  halten,  durchweg  eher  Oedländereien  als  hochkultivirten  Acker- 
*><>clen  zu  erwerben. 

Sfinif ,  Vemnreiniguiig  der  Gewässer.  I.  2.  Aufl.  ^9 


[ 
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Diese  umstände  bringen  schon  mit  sieh,  dass  fttr  die  Rieselanlage 
zweckmässigstcn  ein  wenig  bewohntes  Gelände  gewithlt  wird.  Die  infclj 
grösserer  Entfernung  von  der  Quelle  der  Schmulzwn.s.ser  für  Druck  röhr 
leitung  bedingten  Ausgaben  pflegen  geringer  zu  sein,  als  die  Ausgaben  füj 
Erwerb  von  theuerem  (ielände. 

Aus  gesundheitlichen  Rücksichten  braucht  man  die  ßieselanlag€ 
nicht  in  die  Einöde  zu  verlegen  und  die  Nähe  bewohnter  Orte  zu  ver 
meiden.  Denn  die  Erhebungen  über  die  Gesundheit  dar  Arbeiter  aui 
städtischen  Kiesel aidagen  und  deren  nächster  Umgebimg  haben,  wie  noct 
später  im  IL  Bde.  näher  begründist  werden  soll,  ergeben,  daes  die  all 
gemeine  Gesundheit  durch  gut  geleitete  Eieselfelder  nicht  beeinflusst  wir«! 
In  der  Umgebung  der  Rieselfelder  von  Berlin  und  Paris  wohnt  eine  ziemli« 
dichte  Bevölkerung  und  hal>en  sich  sogar  die  auf  den  Berliner  Hieselfelde 
seit  1887  errichteten   Heimsläiten  für  Genesende  gut  bewährt. 

Immerhin  wird  man  zeitweise  übele,  wenn  auch  nicht  gesuiidlieii 
schädliclie,  so  doch  unangenehme  Gerüche  von  den  Rieselanlagen  t 
städtische  und  andere  faulige  bezw,  fäulnissfähige  Abwässer  nicht  ve 
meiden  können  und  empHehlt  sieh  schon  aus  diesem  Grunde,  die  Hieselfeid« 
nicht  in  zu  grosser  Nähe  dicht  bewohnter  Ortschaften  anzulegen. 

Auf  dor  anderen  Seite  hat  die  grössere  Nähe  einer  Stadt  und  bewohn 
Ortschaften  für  die  Rieselfelder  wieder  die  Vortheile,   dass  nicht  nur  die  i 
zielten  Pflanzenerzeugnisse  besser  abgesetzt  und  verweithet  werden  kömit 
sondeni    dass   auch   das    Riesehvasser    durch  Abgabe    an    Einzel  besitzen 
der  Nähe  der  Rieselfelder  eine  ausgiebigere  Verwendung   linden  kann, 
haben  die  iiördliehcnt  in  grösserer  Nähe  von  Berlin  gelegenen  Rieselleid( 
(Falkenberg  und  Malcbow)  bessere  Betriebsergebnisse   aufzuweisen,  als  < 
im  entfernten  Süden  der  Stadt  gelegenen   Rieselfelder, 

Bei    Erwägung    aller    dieser  Gründe    für    und    gegen    die    entfernti 
oder  nähere  Lage  der  Rieselfelder  von  der  Stadt  oder  ihrem  Erzeugungl 
ort   darf  aber   ein    weiterer  Punkt    nicht   aus   den  Augen  gelassen  werd« 
dass    beim  Erwerb   des  Rieselgeländes   die  Möglichkeit   einer  Ve 
grösserung  zu  angemessenen  Preisen  gegeben  bleiljt, 

o.  Be/ttimmuiUf  ff  er  Gröitne  eitie^  liieHeffeMes. 

In  den  allgemeinen  Ausführungen  über  den  l^einigungsvorgang  ^ 
der  Bodenberieselung,  S.  273 — 284^  habe  ich  schon  die  Gesiehtsi>uiikie  efl" 
wickelt,  welche  bei  Bemessung  der  Grösse  eines  Rieselfeldes  massgebend 
sein  sollen,  nämlich  dass  man  einem  Boden  nicht  mehr  Abwasser  zufälii 


it^ 


soll,  als  er  verarbeiten  kann. 

Als  Massstab  für  die  zulässige  Menge  kann  uns  der  Stickstoff' 
gehall  des  Abwassers  dienen,  indem  einem  Boden  nur  so  viel  gebundeBef 
Stickstoff  zuzuführen  ist,  als  im  höchsten  FaOe  eine  auf  demselben  erzielte 
Ernte  von  NutzpÜanzen  enthalten,  d.  h,  wieder  ausführen  kann,  und  dw 
sind  300— So 0  kg  Stickstoff"  für  1   ha. 
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Diese  Stickstoffmenge  ist  unter  Berücksichtigung  unvermeidlicher 
rloBte  in  den  Abgängen  von  100  Einwohnern  enthalten  und  soll  man 
her,  um  eine  thunlichst  vollständige  Ausnutzung  der  Düngstoffe 
einem  städtischen  Abwasser  zu  erzielen,  auf  100  Kopf  der  Bevölke- 
ng  1  ha  Rieselfläche  rechnen,  während  man  auch,  um  eine  genügeude 
(inigung  des  Abwassers  behufs  Ableitung  in  die  Flüsse  zu  bewirken, 
if  1  ha  Rieselfläche  die  Abgänge  von  200  Kopf  der  Bevölkerung 
lassen  kann.  Diese  Forderung  wird  aber  je  nach  den  örtlichen  Verhält- 
»en  eine  gewisse  Einschränkung  oder  Erweiterung  erfahren  müssen  bezw. 
^en,  und  zwar: 

a)  Je  nach  Beschaffenheit  des  zu  berieselnden  li^assers. 

So    schwanken    z.    B.    in    verschiedenen    städtischen    Abwässern    die 

hwebestoffe  von  130 — 1500  mg,   die  gesammten  gelösten  Stoffe  von  540 

2000  mg,  der  Gesammtstickstoff  von  40 — 185  mg  für  1  1  im  Durchschnitt 

hrerer  Analysen  und  sind  die  Schwankungen  an   einzelnen  Tagen    noch 

1  grösser. 

Dass  nun  bei  sehr  stark  schmutzigen  städtischen  Abwässern,  die 
ser  den  Abgängen  aus  menschlichen  Wohnungen  auch  noch  solche  aus 
lachthäusem  und  industriellen  Betrieben  einschliessen,  die  Rieselfläche 
sprechend  grösser  gerechnet  werden  muss,  ist  selbstverständlich,  wie 
OSO,  dass  der  Boden  ein  stark  schmutziges  Abwasser  verhältnissmässig 
rssLtaeT  zu  reinigen  vermag,  als  ein  weniger  verunreinigtes  Wasser. 
)ei  ist  weiter  zu  berücksichtigen,  ob  das  Wasser  nicht  Stoffe  enthält, 
che  der  Oxydation  und  Nitrifikation  entgegenwirken,  ^)  wie  das  z.  B.  bei 
im  hohen  Kochsalzgehalt  der  Fall  sein  kann.  An  sich  sind  Wässer,  die 
r  1,0  g  gelöste  Salze  (unorganische  Stoffe)  für  1  1  enthalten,  um  dess- 
len  nicht  besonders  zur  Berieselung  geeignet,  weil  die  Nutzpflanzen 
allgemeinen  am  besten  in  Nährlösungen  von  1,0  g  Salzen  in  1  1  ge- 
hen, und  wenn  ein  Abwasser  sogar  1,0  g  Kochsalz  in  1  1  enthält,  so 
d  dasselbe,  abgesehen  davon,  dass  ein  so  hoher  Kochsalzgehalt  eine 
norme  Ernährung  der  Pflanzen  bedingt,  auch  auswaschend  auf  die  werth- 
lleren  Bestandtheile  des  Bodens  wirken  und  eine  Dichtschlemmung  be- 
rken  können  (vergl.  II.  ThI.  unter  Abwasser  aus  Steinkohlengruben). 

h)  Je  nach  der  Menge  des  Abwassers. 

Ausser  der  Beschaffenheit  des  Abwassers  ist  auch  die  Menge  des- 
Iben  in  Betracht  zu  ziehen,  und  diese  ist  z.  B.  je  nach  dem  Wasserver- 
auch  für  häusliche   und    etwa   gleichzeitige   industrielle  Betriebe   in    den 


*)  Dass  Abwässer,  die  direkt  i)flanzengiftige  Stoffe  (z.  B.  freie  Säuren  oder  Alkali, 
tallsalfate,  Chlorkalk,  arseni^e  Säure  etc.)  enthalten,  nicht  zur  Rieselun";  verwendet 
rden  können,  ist  schon  oben  erwähnt. 

19* 
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einzelnen  Städten  sehr  verscliieden;  so  beträgt  z.B.  das  Abwasser  für  t 

Kopf  und  Tag  in: 

Leipzig      Yon  36  ongüsQ 
Städteu 
113  1  250  1  166—200  1      216-253  1  157 

(1896/97) 


Berlin 

114  1 
(1896;  97) 


Breslau       Fr^ibinva:  i.  Rr.       Fi-Hnkfurt  a.  M. 


Wenn  die  Abwiisser  von  einer  gleichen  Kopfzahl  durch  dieselbe  Ki 
fläche  gereinigt  werden  sollten,  so  müsste  für  die  Städte  Freibnrg  i. 
Leipzig  und  Frankfurt  a,  M.  in  derselben  Zeit  nahezu  die  doppelte  Meij 
Schmutz  Wasser  durch  den  Boden  tiltriren^  als  bei  den  Städten  Berlin  ii 
Breslau,  und  fragt  sich  weiter,  ob  der  betreftende  Boden  bei  einer  solcl 
Filtrationsgeschwindigkeit  eine  genügende  Reinigung  bewirken  kann.      i 

Es  wird  daher  ebenso  richtig  sein^  die  auszuwählende  Riesi 
fläche  nicht  nach  der  Kopfzahl  der  Bevölkerung,  sondern  nai 
der  Menge  Abwasser  zu  bemessen.  i 

Hierbei  ist  weiter  zu  berücksichiigen,  dass  nicht  das  ganze  Rieselfil 
für  die  Berieselung  gerechnet  werden  darf,  weil  ein  Theil  durch  Umänderung 
(AusbesseiTingen  an  Drainage  und  Gefälle),  ferner  durch  Wege,  <;lräben  el 
in  Anspruch  genommen  wird. 

Um  hiernach  einen  Anhalt  zu  gewinnen ^  mögen  die  Leistungen  einij 
Kieselfelder  nach  diesen  Werthen  mitgetbeilt  werden; 


Name  der  Stadt 


Einwohner  für   l  hn. 


dpr  wirk- 
hell  h&- 

rie^elttHi 
Fläche 


Fläche  des 
Kiospl- 
feldcs 


Jauch enmengre  ftlr  1  ha 


der  wirklich  be- 
riesfdten  FJächci 


der  ganzen  Flüb 
d&ä  Hietielteldi 


für  1  Jalirl  für  ITag  für  1  Jahr  fl^  11 
cbm  cbiii  chin       |       chai 


Borliii    ,    . 
Breslau     , 
Freiburg^  i.  B. 
Braiiiisrliweig 
I'ariri     ,    .    .    . 


307 
f.75 

220 


179 
491 
137 


24048 
2000U 


35,91 
67,52 
54.80 
25.00 


7471 
21043 
13833 

38888 


20.41 

35,59 

105,51 


Wie  hiernach  die  Dui-cbschnittswerthe  auf  den  verschiedenen  Riei 
feidern  sehr  verschieden  sind,  so  schwanken  dieselben  auch  auf  einem 
demselben  Ricselfelde  wieder  sehr  nach  der  Jahreszeit,  dem  Regenfi 
und  der  verfügbaren  Rieselfläche,  wie  z.  B.  folgende  Zahlen  für  ( 
Berliner  Rieselfeld  in  den  einzelnen  Monaten  1896  zeigen: 


jRUcheiimenge  flU-  den  Ti\^ 

auf  1  ha  verfügbarer  RieeieLflaehy 

32,29—78,64  cbm 


RegennieDge 

für  den  ha  und  Tag 

1,8—32,5  rbio 


Zusammen : 
34,09-111,14  cbn> 


Nehmen  wir  also  an,    dass  ein  Rieselfeld   für   die   wirklieh   beriesfi 
Fläche    im  Durchschnitt,    wie  in  Berlin,    3G  cbm    städtisches  Abwasser 
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den  Tag  und  ha  verarbeiten  kann  und  soll  die  Abwassermenge  im  ganzen 
180  1  ftlr  den  Kopf  und  Tag  betragen,  so  würden  die  36  ebm  dem  Ab- 
waser  von  200  Einwohnern  entsprechen,  kann  der  Boden  45  cbm  für  den 
Tag  nnd  ha  wirklich  berieseltes  Rieselfeld  verarbeiten,  so  würde  man,  da 
4ö  cbm  =  180  1  X  260  ist,    250  Einwohner  auf  1  ha   zulassen   können  etc. 

Auf  jedem  Rieselfelde  befinden  sich  aber  entweder  zeitweilig  (durch 
Veränderungen  in  der  Drainage,  Neuaptirung  etc.)  oder  dauernd  (durch 
Gehöfte,  Wege,  Gräben,  Unland  etc.)  unbestellbare  Flächen. 

Diese  nicht  berieselten  bezw.  nicht  zu  berieselnden  Flächen  können 
ra  mindestens  10^/^  vom  ganzen  Rieselfelde  —  für  Berlin  betragen  sie  16^/^j, 
Ar  Breslau  12®/^,  für  Freiburg  i.  Br.  S^Iq  —  veranschlagt  werden;  dem- 
nach hätte  man  bei  Zulassung  der  Abwässer  von  200  Kopf  der  Bevölkerung 
für  1  ha  Rieselfeld  auf  je  10000  Einwohner  zu  rechnen: 

10000 

=  50  ha  wirklich  berieselte  Fläche 

50X10 
und  — -^rz. —  =    5   „    nicht  berieselte  Fläche. 
100 

Zusammen  55  ha  Gesammtfiäche. 

Ist  es  zulässig,  dem  Rieselboden  täglich  45  cbm  Abwasser  zu  über- 
antworten, so  wtlrde  man  mit  44  ha  Gesammtrieselfiäche  auskommen  etc. 
Um  ganz  bestimmte  Anhaltspunkte  für  die  Grösse  eines  Rieselfeldes 
Zugewinnen,  empfiehlt  sich,  wenn  eben  möglich,  mit  dem  betref- 
fenden Abwasser  auf  dem  auszuwählenden  Boden  Rieselungs- 
versuche  im  kleinen  anzustellen,  und  zu  ermitteln,  welche  Menge 
Abwasser  der  Boden  zu  filtriren  und  zu  reinigen  im  Stande  ist. 
Sind  solche  Versuche  nicht  möglich,  so  können  obige  Zahlen  als  an- 
nähernde Mitt^lwerthe  gelten,  d.  h.  wo  es  angeht,  rechne  man  auf  1  ha  die 
Abwässer  von  100  Kopf,  und  wo  man  nur  eine  genügende  Reinigung  er- 
zielen will,  die  Abwässer  von  150 — 250  Kopf  der  Bevölkerung  je  nach  Be- 
schaffenheit des  Wassers  und  der  Oxydationsfähigkeit  des  Bodens. 

In  vielen  Fällen,  wo  es  an  geeignetem  und  genügendem  Boden  für  die 
Berieselung    fehlt,    wird    man    die  Wirkung    der  Rieselung   dadurch    unter- 
stützen können,    dass    man    sich  die  im   folgenden  Abschnitt    besprochenen 
Ergebnisse  mit  dem  Dibdin-Sch  weder 'sehen  Verfahren  zu    eigen    macht, 
M  nämlich  dass  man 

■\  ^)  ^^s  Abwasser  in  bedeckten  Staubecken  einer  Vorfäulniss   unter- 

- 1  wirft,     wodurch     einerseits     die    schlickbildenden    Stoffe     theils 

niedergeschlagen,  theils  zersetzt,  andiererseits  die  organischen 
Stoffe  gleichsam  aufgeschlossen  werden,  sodass  sowohl  die  lästige 
Schlickbildung  auf  den  Rieselfeldern  vermieden,  als  auch  eine 
schnellere  Oxydation  der  organischen  Fäulnissstoffe  bewirkt  wird, 
ß)  unterbrochen,  d.  h.  nicht  zu  lange  nach  einander  rieselt, 
sondern  den  Rieselflächen  nach  vollständiger  Durchtränkung  wie- 
der genügend  Ruhe  gönnt,    einerseits  damit  sie  die  zugeführten 


294  Reinigung  der  SchimitaEWässer. 

Stoffe  prenügend  oxydiren,  atiderei^seits  damit  sie  sich  zur  Belebung 

der    uxydireudL^u    und    nitriiicireuden    Bakterien    genügend 

Luftsauei'stoff  sättigen  können. 

Auf  alle  Falle  empfiehlt  es  sieh,  das  für  absehbare  Zeit  unter  Berüel 

ßichtigmig    der    Vi-nnr^hrung    der    Bevölkerung    öder    der    Industriebetrieb* 

benöihigte  Kieselgelände    von    vorneherein,    d.  h.    vor  Uebergang  zur   Be 

rieselung  auf  einmal  zu  erwerben,  weil  mit  der  Werthsteigernng  des  Boden« 

durch    Berieselung     ein    späterer    Erwerb    von     benachbartem    Boden    mk 

grösaeren  Grunderwerbskosten  verbunden  ist. 


QU] 


e)  Je  nacli  dem  iiotli wendigen  Grade  der  Reinigttiig. 


I 


tu- 

i 


Bei  der  Bemessung  der  Grösse  eines  Rieselfeldes  ist  ferner  zu  be- 
rücksiclitigen,  bis  zu  welchem  Grade  das  Abwasser  gereinigt  werden  muss, 
damit  das  Dniinagewasser  niebt  mehr  venin  reinigend  auf  den  dasselbe  auf^ 
nehmenden  Flusslauf  wirkt.  Wenn  letzterer  nur  wenig  Wasser  führt  unc 
ein  träges  Gefälle  besitzt,  so  muss,  wie  schon  B.  288  gesagt  ist,  die  Rei- 
nigung eine  vollkommenere  und  damit  die  Kiesel  fläche  behufs  langsainei 
Filtration  eine  grössere  sein,  als  bei  umgekehrten  Flusslauf-  bezw.  VortlutU 
verhähuissen. 

Das  auf  die  Kieselfelder  geleitete  Wasser  gelangt  aber  nicht  vollstflndi 
zum  Äbflussj  sondern  es  kann  angenommen  werden,  dass  im  Durchsclmitt  d 
Jahres  etwa  '/^  verdunstet,  ^j^  im  Boden  zurückbleibt,  ^/^  als  DraiDwa>ser 
direkt  abtiiesst.  Hierzu  tritt  aber  noch  das  auf  die  Felder  fallende  Regen- 
Wasser,  von  welchem  eine  gleiche  Vertheüung  durch  Verdunstung  etc. 
(vcrgL  S.  9 — 11)  anzunehmen  ist,  welches  also  das  Drainagewasser  eni- 
sprecliend  vermehrt. 

In  Berlin  wurden  z.  B,  im  Betriebsjahre  1896/97  einem  Hektar  Rieselfläche 
13l09cbm  Abwasser  zugeführt,  welche  einer  Bewässcrungshöhe  von  l,':il  ßi 
entsprechen;  hierzu  kommt  eine  mittlere  Regenhöhe  vun  0,594  m,  also  i'iü*^ 
gesammte  Bewüsscrungshöhe  von  1,90  m;  nimmt  man  hiervon  je  0,63  m  ftir 
Verdunstung  und  Versickerung,  so  bleiben  0,63  m  der  Bewässermigshöhe 
für  den  Abfluss  aus  den  Drains»  so  dass  man,  da  0,63  nahezu  die  Eüdf^ 
von  1,31  ist,  sagen  kann,  dass  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigimg  desRegt-n^ 
Wassers  ungefähr  die  Hälfte  des  aufgeleiteten  Abwassers  durc 
die  Drains  zum  Abfluss  gelangen  wird, 

Dass  weiter  bei  Bemessung  der  Grösse  der  Riesel flache  auch 
Natxii'  und  Oxydationsfähigkeit  des  Bodens  massgebend  ist  und 
iUcksichtigt  werden  muss,  ist  schon  S,  273^ — 276  genügend  betont  word< 


6,  Pacht  ofJer  Gimnderwerh  der  Hie^effefdei'?  KoHtenanschJaff* 

Die  Frage,  ob  Pacht  oder  Ankauf  des  Bodens  vorzuziehen  ist,  ricbM 
sich  im  wesentlichen  nach  örtlichen  Verhältnissen.   Wenn  der  Boden  ge|>achte? 


wird,  so  umgeht  man  allerdings  die  theueren  Grunderwerbskosten  und  wirtb- 
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Khaltet  im  allgemeinen  billiger,  abeY  die  Städte  bezw.  Fabriken  sind  bei  einer 
Piehtung  beschränkt  in  ihren  Verfügungen,  und,  da  sich  ein  Pachtvertrag 
ticbt  für  immer  schliessen  lässt,  dem  Verpächter  mehr  oder  weniger  in  die 
Httid  gegeben.  Die  Herstellungskosten  der  Rieselfelder  sind  aber  meistens 
la  gross,  als  dass  man  sie  auf  fremdem  Boden  ausführen  mag.  Denn  hierbei 
werden  diese  Anlagen  event.  später  in  das  Eigenthum  des  Verpächters  über- 
gelien,  während  sie  bei  Ankauf  der  Stadt  oder  Fabrik  verbleiben. 

Aus  dem  Grunde  wird  es  sich,  wenn  der  Boden  nicht  gar  zu  theuer 
ist,  empfehlen,  denselben  anzukaufen  und  nicht  zu  pachten. 

Die  Anlagekosten  eines  ganzen  Rieselfeldes  lassen  sicli  auch  für 
alle  Fälle  nicht  annähernd  angeben;  sie  richten  sich  ganz  nach  den  örtlichen 
Preisen  des  Bodens  wie  der  Arbeitskräfte,  sowie  nach  der  grösseren  oder 
geringeren  Schwierigkeit  der  Aptirung. 

So  kosteten  z.  B.: 


1  ha 
Boden 

Für  1  ha  berieselungsfähige  Fläche 

Name  der 
Stadt 

Vertheilung 

der  Jauche 

und  Aptirung 

Ji 

■rx     .      .            Hoch-  und 
Drainaige    ! 

j    Wogebau 

.4           1           J6 

Herstellungs- 
kosten 

Boden-  und 
Herstellungs- 
kosten 

Berlin  .    .    . 
Breslau     .    . 
lyriburgLBr. 

1913 

2102 

643 

1533 
1855 
2500 ») 

419 
1855 
1150 

310 
146 
575 

2262 
2001 
4225 

4175 
4103 
3868 

E.  Frankland  macht   über    die  Anlagekosten  etc.   englischer  Riesel- 
felder noch  folgende  neuere  Angaben: 


Name  der  Ortschaft 


Zugehörige 


Kieselfläche 


J 


Bevölkern  ng      Ge- 
sammt 


Köpfe 


ha 


Berieselt 
ha 


Anlage- 

kosten  für 

Maschinen 

etc. 

.4 


Rohe 
Rieseljauche 
für  1  Tag 

cbm 


Absorptions- 
fähigkeit 
des  Bodens 


1.  Bedford  (Rieselfläche  gekauft) 
^  Wrexham  „         gepacht. » 

S.  Leamington      „  y, 

4.  Doncaster         „  „ 

5.  Birmingham      „  (gekauft) 


18700 
10000 
23000 
21000 
619603 


74,1       61,9 

42.1  I    20,1 

309,2  I  102,4 

128,1  '    92,7 

496,6  I    42Ö 


139000 

32710 

141420 

463000 

8073900 


4316 

1363-2272 

3742 

72700 


33,6—42,3 
57    -70 
23,3—56 
23,8-47,4 


In  Birmingham  ist  die  Berieselung  mit  einer  einfachen  Filtration  ver- 
bunden; auf  1  ha  kommen  die  Abgänge  von  rund  1500  Einwohnern,  212  ha 
der  Rieselfiäche  sind  mit  Zuckerrüben,  schwedischen  Rüben  und  Kohlrabi, 
110  ha  mit  Gemüse,  20  ha  mit  italienischem  Raygras,  52  ha  mit  Getreide 
bebaut,  während  136  ha  Weide  bilden. 


*)  Diese  hohen  Aptirungskosten  sind  dadurch  bedingt,  dass  200  ha  des  Freiburger 
Rieselfeldes  auf  altem  Waldhodeu  liegon,  aus  welchem  Bilume  und  Wurzeln  entfernt 
werden  mussten. 
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Trotz  dieser  hohen  Kosten  für  den  Boden  und  seine  Aptirun^  —  wo: 
auch  noch  die  durcliweg  nicht  geringen  Kosten  für  die  Zuführung  des  AI 
Wassers  kommen  —  hat  sich,  wie  eine  spätei-e  Zusammenstellung  zeigi 
wird,  herausgestellt,  dass  die  Reinigung  durch  Berieselung  sich  billiger  gf 
staltet,  als  z,  B.  die  cheraisch-niechauische  Reinigung. 


IIL  Die  Herstellung  der  Rien^elaii lagen* 


1 


Die  Herstellung  eines  Geländes  für  die  Berieselung  gestaltet  sich  sei 
Terschieden,  je  nachdem  dasselbe  nicht  zu  stark  und  gleichmässig  genei| 
oder  hügelig  (coupirt)  oder  ganz  eben  ist.  Auf  alle  Fälle  ist  bei  der  Et 
richtung  zu  beachten,  dass  die  Rieselflächcn  wie  Drainage  thunlichs 
dem  natürlichen  Gefälle  angepasst  und  th  unlieb  st  wenig  Boden 
bewegungen  noth wendig  werden,  weil  gerade  letztere  die  Anlage  weseiil 
lieh  vertht^uern.  Auch  kann  mit  einer  zu  starken  Bodenverschiebung,  b 
sonders  wenn  der  Untt-rgrund  nach  oben  kommt,  die  Eitragsfähigkeit  doj 
Bodens  auf  Jahre  beeiuträchtigt  werden. 

Auch  empüehlt  es  sich  nicht,  Boden  mit  ganz  anderer  Bew^irthscbai 
tungsweise,  z.  B.  Waldboden,  in  Rieselanlagen  umzuwandeln.  Abgesehen  voi 
den  viel  höheren  Kosten  für  Ausroden  der  Baumstärame  und  Wurzeln,  fit 
Drainage  etc*  daueit  es  lange,  bis  ein  solcher  Boden  wegen  des  Humus  un 
der  vielerlei  organischen  StoflTe  austrocknet  und  entsäuert  wird. 


1,  Die  Apiiimng  der  Bieitelfefder, 

Die  Aptirung,  d.  h.  Anpassung  des  Bodens  der  Rieselfelder  hllngt  ausi 
von  den  natürlichen  Verhältnissen  {Ot-fntle,  OberÜäclien-Gestaltung)  von  v 
schiedenen  anderen  Umständen  ab,  nämlich: 

a)  Ob  die  Bewirthschaftung  eine  rein  landwirthschaftliche  oder  rö 
gilrtoerische  sein  soll.  Letztere  erfordert  mehr  einzelne  ttl 
kleinere  Riese! flächen  als  die  allgemein  landwirthschaftliche  f 
wirthschaftung, 

ß)  Ob  Sit*  nach  den  \'orfluthverhältnissen  eine  thunlichst  ausgieb4 
oder  weniger  vollkommene  zu  sein  braucht. 
Im  ersteren  Falle  wird  man  kleinere  selbständige  RieselMchen  wähl 
weil  sie  sich  leichter  regeln  und  kontrolliren  lassen,  im  letzteren  Falle  sü 
grössere  Flächen  zulässig.  In  Breslau  z,  B.,  wo  eine  geringe  Mineralisirui 
d.h.  Entfenmng  der  Schrautzstoffe  bis  zu  etwa  BO^j^  genügt,  betragen  ( 
kleinsten  selbständigen  bewässerten  Stücke  1,5  —  4,0  ha,  in  Berlin  dageg* 
wo  bei  mangelhafter  Voiiluth  eine  grössere  Reinigung  bis  zu  yO'Vo  ^ 
Schmutzstotfe  und  mehr  angestrebt  werden  muss,   10 — 30  Ar. 
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Unter  Berticksichtigping  dieser  Verhältnisse  wird  man  das  Gelände 
ider  durch  die  eigentliche  Berieselung,  durch  die  Stau-  oder  Beetfiltration 
Izen. 

a)  Die  Berieselung. 

Die  Berieselung,  d.  h.  das  langsame  Rieseln  des  Abwassers  in  dünner 
ht,  ist  zweckmässig  für  die  geneigten  Flächen  des  Geländes  geeignet 


Flg.  70. 
CebenichU-Plan  der  Bewä«terung  einer  Wiesen-  oder  Getreidefläche  auf  stark  geneigtem  Gelände 


I''ig.  71. 
Schnitt    A  — ß. 


k&t  den  Vortheil,  dass  das  Schmutz wasser  durch  Ausbreitung  in  dünner 
'^t  an  der  Luft  Sauerstoff  aus  letzterer  aufnimmt  und   dadurch  beim 
ringen  in  den  Boden  die  Zersetzung  unterstützt  wird. 
Fig.  70  und  71  geben  eine  Umriss-Darstellung  einer  Rieselfläche. 
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1 

>der  vortSni 


Diö  Tertlieilmigrf-  od^r  Rieselgräheu  k^^nnen  entweder  erhöht  ader 
hraelit  werden.  Bei  Anlage  über  der  Boden oberliü ehe  können  sie  gUuzlick  ai 
Riöüelfiächen  entleert  werden^  jodoeh  Bind  iKre  Herstellungskosten  höher  als  d 
Gelände  eingedclinittenen  Gräben  und  ent«ieh<;n  dieselben  der  Rieselfläohe  mehr  i 
und  Boden,  indem  aie  einHchliesf^Hch  der  IJanimunlnge  14 — 16  ^j^  der  gerammten  ] 
in  Annprucii  nelnneii,  während  tiefliegende  Gräben  mit  Zubehör  nur  8 — 10  ^Jq  dea  E 
beanspmehen.  Ganz  geht  dieser  Theil  der  Hieseltiächeu  allerdings  nicht  verlöre 
auch  die  ütlnime  und  Grliben  einen  Theil  des  Abwassers  aufnehmen  \ind  reiniger 

St5lbstverständUch  können  derartige  Rieselflächen  in  der  vei^chiede 
Art  abgeändert  und  angeordnet  werden. 

Soll  eine  Berieselung  für  ebene  Flächen  eingerichtet  werden,  so 
grössere  Bodenbewegungen  nolhwendig. 


M^a^l^rvt^tt  AM^^lt^md'  Mt^  \mU  M*fr^^*m.  ^^dd^ 


^ti^üirA^JtJU  d^_./^tfiit#  ^ 


m\ 


ircjjyfg^g?,  - 


liil,  72. 
UeberBicbu-rLAKL  der  Bewttaserung  viDOT  Wichsen-  <n\ot  Gftn^idefLIohc  aiii  inigf?recbt«?tn  G«Ubider 


fUsMmlgraJtmi^ 


5^c 


Eü  mtisaen^  wie  Fig.  72  und  73  m  in  Umrissen  zeigen,  achwach  geneigte  Hücl 
schaffen  werden^  in  welchen  sich  die  Vertheilung.sgi-ftben  befinden,  während  sii 
Abrieselwasser  an  den  tieferen  Stellen  in  Abzugsgräben  saninictt,  dort  abzieht  odei 
zum  Theil  versickert.  Die  Yertheilungsriee^elgrfiben  können  hoch  und  niedrig  an 
werden  (vergl.  Fig,  73),  jedoch  empfiehlt  sieh,  die  geneigten  Flächen,  um 
wegungen  zu  sparen,  so  ach  wach,  ala  eben  möglich,  herzuätellen. 

Die  zum  Kieseln  eingerichteten  Flächen  pflegen  meist  rechteol 
gleichmäßsig  geneigt  zu  Bein.    Das  Abwasser  tritt  aus  den  Hauptzul 


%  an 
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in  die  nahezu  wagerechten  Vertheilungsgräben  von  etwa  0,30  m  Breite  und 
Tiefe,  welche  auf  der  höchsten  Stelle  der  Fläche  entlang  laufen.  Sobald 
diese  Furchen  gefüllt  sind,  tritt  das  Wasser  gleichmUssig  über  die  untere 
Xante  über;  es  muss  jedoch  darauf  geachtet  werden,  dass  nur  soviel  Jauche 
angelassen  wird,  als  die  Fläche  zu  verarbeiten  imstande  ist;  sonst  bleibt 
das  überschüssige  Wasser  am  unteren  Ende  stehen  und  beeinträchtigt  sowohl 
das  Wacbsthum  der  Pflanzen  wie  die  Reinigung  des  Wassers. 

Auch  dürfen  die  geneigten  Ebenen  der  Rieselflächen  nicht  zu  breit 
lein,  weil  sonst  keine  gleichmässige  Vertheilung  des  Wassers  auf  den 
Hangen  stattfinden  und  Druckwasser  aus  den  Vertheilungsgräben  in  der 
Mitte  der  Hänge  nachtheilig  wirken  kann.  Wenn  die  geneigten  Hänge 
in  der  Richtung  des  stärksten  Gefälles  eine  gewisse  Breite  überschreiten, 
80  soll  man  sie  durch  Dämmchen  oder  Sammelfurchen  in  Unterabtheilungen 
?on  etwa  10 — 30  a  zerlegen. 

Die  Reinigung  des  Abwassers  durch  eigentliche  Berieselung  ist  jedoch, 
weil  dadurch  die  oberirdischen  Pflanzentheile  direkt  mit  dem  Schmutzwasser 
in  Berührung  kommen,  nicht  bei  allen  Pflanzen  anwendbar,  sondern  vorwiegend 
nur  bei  künstlichen  Wiesen,  wenngleich  vereinzelt,  so  z.  B.  in  Freiburg  i.  Br. 
auch  6etreide-(Weizen-)felder  mit  städtischem  Abwasser  berieselt  werden. 

Auch  wird  im  Winter  wegen  der  leichteren  Eisbildung  auf  dem  dünn- 
ansgebreiteten  Wasser  dieser  Art  Reinigung  eher  eine  Schranke  gesetzt, 
als  bei  der  Stau-  und  Beetfiltration. 

Femer  ist  die  Reinigung  bei  der  eigentlichen  Berieselung,  bei  welcher 
das  Wasser  zum  grössten  Theile  nur  flach  in  den  Boden  versickert,  keine 
so  vollkommene ,  als  bei  der  vollständigen  Filtration  durch  den  Boden.  Aus 
dem  Grunde  ist  bei  den  Berieselungsflächen ,  wenn  das  Wasser  nicht  voll- 
ständig zur  Versickerung  gelangt,  von  vornherein  darauf  Rücksicht  zu 
nehmen,  dass  das  Rieselwasser  auf  den  einzelnen  Abtheilungen  mehrmals, 
mindestens  2 — 3 mal  wieder  benutzt  werden  kann. 


b)   Die  Staufiltration. 

Die  Staufiltration,  bei  welcher  das  Abwasser  auf  der  ganzen  Fläche 
aufgestaut  wird  und  durch  den  Boden  in  die  Drainrohre  versickert,  eignet 
sich  vorwiegend  für  ebene  Flächen. 

Eine  Einrichtung  dieser  Art  geben  die  Uebersichts- Zeichnungen 
Fig.  74  und  75  S.  300. 

Das  Gefälle  der  Vertheilungsgräben  muss  hierbei  künstlich  hergestellt  werden, 
was  auf  verschiedene  Weise  geschehen  kann;  dieselben  können  entweder  hoch-  oder 
tiefliegend  hergestellt  werden.  Wird  die  Staufiltration  so  eingerichtet,  dass  am  unteren 
Ende  des  Stückes  ein  Ablassschieber  oder  ein  festes  Wehr  angebracht  wird,  so  kann 
bei  gleichbleibender  Tiefe  des  Staues  bestttndig  Wasser  zu-  und  abfliessen.  Für  das  ab- 
fliessende  Wasser  muss  dann  noch  eine  weitere  Reinigung  stattfinden. 

Eine  Staufiltration  auf  geneigtem  Gelände,  wie  sie  Fig.  76  und  77 
S.  301  in  Umrissen  darstellen,  wird  wohl  nur  selten  in  Anwendung  kommen. 
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Hierbei  müaaeu  die  VörtkeüuaofsrieseljLp'äbt'n  so  nalie  ala  möglich  wagerecht 
damit  eine  gleicliuiJlssi^e  TTtiboiütaming-  stattfiDdet.     Liegen  die  RieselgTüben  untrer 
Wasserspiegel  der  überKtauten  Fläelieit  ao  blöibeu  nat^li  Einstellung  der  Bewässerung  (B^^j 
staaBiig)  feste  Stoffe  der  Jciiicbo  bi  ilmon  ^iirlick,  welche  leicht  iii  Fäiilniss  und  Verwesui».  , 
dbergehen.     Liegen  die  If'ertlioilnngs^^räben  tiagegen  über  den  Stauflächen,  .^o  k^innen  d:S 
Rieöelii^äben    aacb   Eiiii*tellung   der   UebLTstaiiiing    beL[tieiner    auf   die   Flächen    entlee:^ 
oder  vertheilt  werden.     Die  zu  überstauenden  Flächen  niiUseii  so  eben  als  möglieh  sei^c 
auch   muss    der   unterste   Dämm   höher  liegen  als  die  ilbrigeDf   weil  sonst  keine  Uebe 
st^itLuug  derselben  stattfmdet. 


Fig.  74. 
UetHiraichta-Plaxk  der  8taiililinitlon  bei  einer  Wieien-  oc3«r  Geti^idefliebti  naf  wigertscbtei»  (^«lilDdc. 


ti^nug^tder 


/kArw^ 


■ivvMMv 


T  iR   75. 
äcrhjQiitr    L  — M. 

Die  EiBBtaabecken  können  eine  bedeutende  Ausdehnung  besitzen^ 
sie  müssen  nur  so  angelegt  werden,  dass  das  aus  den  Äuslassschiebeni  afc 
Btrömende  Abwasser  nicht  versinkt,  ehe  es  die  von  den  Schiebei*n  enV 
femtesten  Punkte  erreicht  bat;  auch  mxiss  noch  eine  landwirthschaftlicM 
Bestellung  mit  ilem  Pflug  müglich  bleiben.  Je  nach  diesen  Verhältnisse 
und  der  Anzahl  der  vorhandenen  Auslassschieber  umfasst  die  Staufläche 
z*  B.  in  Osdorf  bei  Berlin  zwischen  2  und  9  ha. 

Jede  Staufläcbe  ist  auf  allen  Seiten  mit  Dämmen  von  0,7^ — 1,0  m 
Höhe  und  4—6  m  Breite  umgeben,  welche  als  Wege  dienen,  und  von 
welchen  aus  dieselbe  durch  kurze,  in  den  Kcken  angelegte  Rampen  im  Ge- 
fälle von  1  :  12  zugänglich  ist.  Unmittelbar  am  Fiisse  der  Dämme  und 
im   Becken  befindet  sich   ein  Graben,    welcher   eine   raschere    und    gleich-^ 
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mfissigere  Vertheilung  des  Wassers  über  die  Stanfläche  ermöglichen  soll; 
derselbe  ist  mittelst  Thonrohren  durch  die  Rampen  durchgeführt. 

Bei  der  Staufiltration  kommen  die  Pflanzen  in  direkte  Berührung  mit 
dem  Abwasser,  und  zwar  stehen  dieselben  noch  tiefer  im  Abwasser,  als 
bei  der  Berieselung.  Es  gilt  daher  bezüglich  dieses  Punktes  dasselbe,  was 
?on  der  Berieselung  als  Nachtheil  gesagt  ist.  Ausserdem  nimmt  das  auf- 
gestaute Wasser  wegen  der  dickeren  Schicht  nur  wenig  Luft  auf,  verdrängt 


I      hmiMmUaUr 


SlaurieMiffraLerv 


gutr 


Bum.  sUIrkfUn,^ 


ais  m^fjflüA  hrnmutUUm, 


I 

c 

Fig.  76. 
l^benichtft-PUn  der  Terrassenb«u  -  Staufiltration  bei  einer  Wiesen-  oder  Getreidefläche  auf  schwach 

geneigtem  Gelfinde. 


.^tr^i^ 


Fig.  77. 
Schnitt  C  — T>. 


ausserdem  beim  Versickern  im  Boden  die  Luft  aus  demselben,  sodass  nach 
jeder  Aufstauung  (in  etwaiger  Höhe  der  Tiefenlage  der  Drains)  eine  Ruhe- 
zeit eintreten  muss,  damit  sich  der  mit  organischen  StofiFen  durchtränkte 
Boden  für  die  Selbstreinigung  wieder  mit  Sauerstoff  sättigen  kann.  Ge- 
schieht dieses  und  versickert  das  Wasser  nur  langsam,  so  kann  hierdurch 
eine  ebenso  vollkommene  Reinigung  bewirkt  werden,  als  durch  einfache 
Berieselung.  In  der  wachsthumslosen  Zeit  können  beide  Verfahren,  die 
Berieselung  wie  die  Staufiltration  gleich  vortheilhaft  auf  allen  Feldern  an- 
gewendet werden. 
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c)   Die  Beetfiltration. 


Die  Beetflltration  ist  ebeDsu  wie  die  Stautiltnition  vorwiegend  ] 
ebene  Fläclien   geeignet   und   untersctieidut  sieli  von  der  Stnufiltrat 
durch,  dass  das  Abwasser  nicht  auf  der  ganzen  Fläche»  sondern  in 
aufgestaut  und  xur  Versickerung  gebracht  wird. 

Fig.  78    und    79    geben    eine    Umriss-Darstellung    einer    Beetfi 
auf  ebenem,  Fig.  80,  81  und  82  eine  solche  auf  geneigtem  Gehlnd< 

Die   VortheQang^agräbpn    müssen   kUnsthch   und   so   oben   ata    möglieh   he 
werden^  was  auf  vcrachiodene  Weise  erreiclit  werden  kann. 

Bei  der  Beetiiltration  aiif  schwacli  /Ejoneigtem  Gelände  liegen  die  einzelne 


r 


V."  SLutJ-Uf^tjfymJjtv). 


^JÜH^ 


Fi«.  7«.  

Üebüreiclitii-Pliii  dw  BeatfHtrutton  Im'i  einer  ttcmfls^eflflclie  nxxi  wjigfTeoht*?in  fJHliide. 


ItgTlfilM 


f^A/ir^ 


hmmmMXmm 


I^bÄfWt^ 


Fig.  79, 
SdmiCt  X  —  O 


oder  Gruppon  derselben  Äweckmftsaiji?   teriaaseiif^rnii^  tlbereinandorj  w&hrend  d 
rieseliurräben  ebenfalls  tbnnlirhüit  wai^tToebt  augelegt  8ind. 

Bio  oinzelnen  Beet*?  pfloiEjen  1  ni  breit  und  je  nach  dem  Gel&nde  ven 
l&ngf  aber  nicht  Über  *3ti — 30  ni  lang  zu  sein,  wenn  das  Was«ter  mir  von  einer  4: 
in  die  Vertheilungsstangräben  treten  kann;  bei  zu  grosj^er  Länge  können  tjich 
besonders  bei  langsamer  Vertheilung  des  AbwaHs*er.s,  in  den  0,30  ni  breiten  nnc 
tiefen  Yertlieilnngsgritbchen,  welobe  tlie  Beete  trennen,  gleich  im  Anfange  d 
Schwebestoffe  niederschlagen  und  eine  gleichmäaaige  Vertheüung  und  Düngung  di 
beeintrüch  tigen , 

Die  WaasepKufiibrung  finilet  in  der  Weise  statt,  das*<  das  Rcdiiltz  eines  Zu 
für  jede  Gruppe  solange  offen  bleibt,  bis  die  die  Beete  lungebenden  kleinen  Grä 
nahe  gefüllt  sind;  da?i  Wasser  tritt  dann  seitUrh  in  die  Beete  hinein  und  koi 
den  Wurzeln  der  Pflanzen  in  Beriihrnng. 


ßeinirriing  durrb  Bcriei^ohmc:, 
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Jh  es  rorthßilhait  sein  kann^  die  Beete  in  der  warhätliuniilcMaa  Zeit  vollattlBdig^ 
t  ftbwÄtanen,  i*o  wird  dus  Jetxt«  Beet  jeder  Gruppe,    wolt-höa   diesellM  von  der  nächat- 
tklirli^enden  trennt^  8—10  cm  höher  anjs^el^ß:!,   als  dio  ühri^rf^n  Beete  der  Gruppe;   es 
pmit  einen  üamm|  welcher  das  TTohnrstauon  der  Gruppe  gestattet. 


j^rjvr/j^'vAfn  /*W/ 4w»*TrM#w  ^eMll^ 


AeH^f'niaJ^r   SfiLLi  ^Hie^e/r^r-tiltefi 


J. 


1 


Fig.  m. 
t7*beitldktt-Pliui  der  TerraiKnbaU'Beetfiltraüoti  bei  einer  GemQacMclie  auf  geneigtem  Gelitid«. 


w^jwnTft^C^i. 


Fig.  81. 


P    Die  B€ 


Bodrnfr^KeA« 


Fig.  82. 
HchBitt  J  — K, 


Die  Beete  eignen  sich  am  besten  für  Geraiisebau  (Kohl-  und  Wurzel- 
pewÄcbse  etc.)f  sie  haben  den  Vorzug,  dass  das  Sclirautzwasser  nicht  die 
^flaB^en  berührt,  aber  den  Nachtheil,  dass  sich  der  Boden  auf  beiden 
ejten  der  Gräbchen  leicht  verstopft  und  keine  regelmässige  An  feuchtung 
er  Wurzeln  mehr  gestattet. 

In  manchen  Fäüen,  so  auf  den  Berliner  Rieselfeldern,    hat  die  Beet- 
ion  keine   so    gute   Eeinigung    bewü^kt,    wie   die    Berieselung.     Auch 
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ptiegeii  die  Dttngstoflf'e  des  Wassers  bei  der  Berieselung-»  wenn  das  Rl 
Wasser  mehrmals  benutzt  wird  oder  f^leicliÄeitig  versickert,  am  besten 
genutzt  zu  werden,  Aui  wenigsten  bewährt  haben  sich  im  all^eme 
die  Staubecken  und  pHegen  diese  in  letzter  Zeit  nicht  mehr  so  hÄufig 
früher  angewendet  zu  werden. 

Es  wird  von  Interesse  sein,  hier  einen  Ueberblick  zu  geben,  wie 
die  vorstehenden  verschiedenen  Rieselanlagen  z.  B.  auf  den  Berliner  Ri 
feldern  vertheilen.  Nach  einer  Zusammenstellung  vom  L  April  1897  w 
von  dem  aptirten  Gelände: 


Auaiiutziuigüweirio  ilor  FolJer 


lu    Sc^lbst-  j 

bf^wirth-  I    Verpachtet 

srliaftung  1 

La  ha 


Dauoiiici  oder 
vortlber- 
gokend  er- 
traglos. 

ha 


ha 


1.  Aptirtes  Land*     At^kor. 

Bie'Si?lwii?sen       ..... 
BeGtö  uud  Bt^eken   .    ,    ,    . 
Erleii-  II.  aijd<*roFoi"stkultureu 

BauMiscliule  * 

Ver>U("hsfeld,   1  ipimtHtlBiMl 


1043,36 

3287,05 

18,85 

24,99 


175Jil 
945,22 

0,10 


118,69 

10,10 

4,34 


1218, 
4300, 

29, 
»5, 


Zurfftiiim(?ti :    aptirtos  Land 


4H24,2ä 


Il20/i3 


139,68 


">oS4, 


2,  Nicht  aptirtes  Land. 

Acker     . ,    . 

Naturwiesen      

Deputfttland,  Garten    ,    .    .    , 

Weiden,   Erlen      

Forst*  Park  nnd  (tarten     ,    . 

Hointellen.  W'ege,  Grttben  und 

Unland      ........ 

GemlLselnnd  für  Heiuisttltteii 
Nit'ht  bet*tenteH  L«nd,  Braeli*^ 


875,81 

293,45 

7,98 

14,55 

77,77 


0,25 

186,88 


128,55 

206.45 

15,00 

14.21 


12,12 

121.23 

8,67 
647,67 

1035,31 

351,94 


1016, 
499, 

37, 
725, 

1035. 

o; 

538, 


Zusainnipn  2:  nielit  aptirten  Land 
Hierzu  1  :   aptirtr^s   Land   ... 


145i>.ü4 
4324,25 


364,21 
1120.R3 


2176,94 
139,38 


B997, 
5584, 


Zuafliiimon 


5780,89 


1484,84 


2316,62 


9582, 


Mit  der  Aptirung  und  Eintheilung  des  Rieselgeländes  in  Wiesen,  9 
und  Staubecken  ist  auch  die  Anlage  von  Wegen  verbunden» 

Der    Betrieb    bat    ergeben,    dass  jedes    Wiesen-    oder    Beetstück 
2 — 2,5  ha   von   allen  Seiten   von  Fahrwegen    umgeben  sein  muss,    weil 
raan  eine  Breite   von  je   6  m    zu  geben  pflegt.     Bei  kleineren  Btücken 
iiiigt  es,  Wi^nn  sie  von  2  oder  3  Seiten  von  Wegen  umzogen  sind. 

Die  Wege   brauchen    nur    so    weit    aufgehöht   bezw.    abgetragen  i 
geebnet    zu    werden,    dass    sie    sieh    annähernd   in   glricher  Höhe   mit 
daneben   liegenden   Rieselflächen    beflnden,   und   brauchen   auch  *fürs  { 
nicht  befestigt  zu  werden.  ^M 

An   den  Wegen   können   zweckmässig  Obstbäume   angelegt  ^| 


\ 


Beinigung  durch  Berieselting.  305 


2.  I>ie  JSntwässerung  der  Hieselflächen. 


Die  Entwässemng  oder  Drainage  hat  die  Aufgabe,  einerseits  das  ge- 
reinigte Wasser  ordnungsgemäss  abzuführen  und  den  Boden  vor  Ver- 
nmpfting  zu  schützen,  andererseits  während  der  Nichtberieselungszeit  den 
Boden  gleichmässig  zu  durchlüften.  Sie  hat  sich  auch  selbst  für  losen 
Sandboden  als  nothwendig  erwiesen. 

Ftlr  die  Waaserabführung  sind  vorwiegend  folgende  Umstände  wichtig: 
die  Art  und  Grösse  der  Drainrohre,  ihre  Entfernung  von  einander  und  ihre 
Tiefe  unter  der  Bodenoberfläche. 

a)  Als  Drainrohre  bis  zu  15  cm  Durchmesser  werden  solche  aus  ge- 
branntem, unglasirtem  Thon  verwendet,  die  meistens  nur  eine  Länge 
Ton  30  cm  haben.  Für  Rohre  über  15  cm  Durchmesser  als  Sammeldrains 
eignen  sich  dagegen  nur  glasirte  ThonmufiFenrohre. 

Das  Abwasser  darf  bei  seinem  Eintritt  in  die  Drainrohre  keinem 
wesentlichen  Widerstände  begegnen,  weil  es  sonst  leicht  feine  Boden- 
theüchen  mit  in  die  Rohre  reisst  und  diese  verschlammt.  Aus  dem  Grunde 
?erdienen  die  unglasirten,  gebrannten  Thonrohre  den  Vorzug.  Man  legt 
dieselben  zweckmässig  nicht  dicht  aneinander,  sondern  umgiebt  die  Ver- 
bindungsstelle mit  einer  Lehmwulst;  um  das  Hineinwachsen  von  Pflanzen- 
wurzeln in  die  Rohre  zu  verhindern,  pflegt  man  die  Verbindungsstellen  mit 
einem  Halbrohr  zu  überdecken. 

b)  Für  die  Grössen-Durchmesser  der  Drainrohre  lassen  sich 
kamn  bestimmte  Werthe  angeben,  weil  sie  von  sehr  vielen  Umständen  (auf- 
zubringenden Wassermengen  und  Regen,  Bodenbeschaff'enheit,  Gefälle,  Ab- 
stand zweier  Stränge  voneinander,  Tiefe  unter  der  Oberfläche  etc.),  ab- 
hängig sind.  Wenn  es  daher  möglich  ist,  soll  man  die  Rohnveite  durch  eine 
Probedrainage  zu  ermitteln  suchen. 

Als  Anhaltspunkt  kann  dienen,  dass  man  Rohre  von  einem  kleineren 
Durchmesser  als  5  cm  oder  noch  besser  6  cm  Durchmesser  nicht  nehmen  sollte. 
Auf  den  Rieselfeldern  von  Berlin,  Breslau  und  Freiburg  sind  folgende  Rohr- 
weiten angewendet: 

Berlin  Breslau         Freiburg  i.Br. 

Saogdrains    ,    .      5 — 8  cm  7.5  cm  6     cm  Durchmesser 

Sammeldrains   .   12—12  „  keine  6 — 18  „  „ 

c)  Die  Vertheilung  der  Drainrohre  pflegt  auf  dreierlei  Weise  zu 
g^chehen: 

a)  Die    Längs-    oder    Parallel-Drainage,    wie  sie    in    Fig.    83 
S.  306  in  Unirisslinien  dargestellt  ist. 

Bei  derselben  liegen  die  Saugdrains  in  der  Richtung  des  stärksten  Gefälles;  sie 
haben  an  ihrem  oberen  Ende  einen  Durchmesser  von  6 — 8  cm,  eine  mittlere  Tiefenlage 
Ton  1 — 2  m  (1,20  und  1,25  m  am  oberen  und  2,0 — 2,5  m  am  unteren  Ende)  und  liegen 
etwa  8 — 10  m  auseinander.  Sie  münden  in  einen  offenen  Graben,  der  auch  nach  Ueber- 
deckong  als  Sammelkanal  dienen  kann. 

König,  VminreiniguDg  der  Gewässer.   I.  2.  Aufl.  20 
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iS)  Die  Qiidrdriaitiage.  ^     '' 

Bei  der  Querdraiiiage,  die  durcli  die  SHg.  84  in  üinnsaliiuieii  veran  wcbawlicht  ij 
liegen   die  Sanuneldrains   in   der  Bichtong  des  sti&rketen  G^fiÜleB  und  die  SsiigdraLaEs 
quer  sn  den  ersteren.    Auch  Mer  liaben,  wie  Torhin,  die  Sangdraina  an  ihrem 
Snde  einen  Diirolimesser  von  6—8  cm,  Hegen  1 — 2  m  tief  in  Abetftnden  Ton  8 — 10 
Statt  eines  offenen  Abcugagrabena  kann  auch  eiä*  überdeckter  Absngskanal  in 
dang  kommen.  ^ 

Die  Kosten  der  Querdmiaage  werden,  «nter  sooBt  gleichen  Bedini 
w<dü  höher  sein,  als  die  der  Längs-  oder  ParalMdrainage,  doch  wird 


■  Flg.  m  I 

0«b8nlob1ii-PUui  te  tingidndiiage  (bli- 
iraUen   aaeh  Paiallel-Ihwinage  geiuuint) 


mii^^^mm,§li*»iutM09  Xtt^ 


Ueb«Biohti-Plan  der 


Entwässerung   der  ganzen  Rieselfläche   T\arksamer  und  gleichmässiger  seixi- 
als  bei  letzterer. 


y)  Diagonal-Drainage. 

Die  Diagonal-Drainage    (vergl.   Fig.   85)    steht  in   der  Mitte  zwischen 
der  Längs-  und  Querdrainage. 

Die  Saugdrains  werden  hier  diagonal  zu  den  im  stärksten  G-efälle  liegenden  Sammel- 
drains gelegt.     Die  Weite  der  Saugdrains,   ihre  Tiefenlage  und  Entfernung  voneinander! 
ist  wie  bei  den  zwei  vorstehenden  Drainage-Arten.     Bleiben  die  dreieckförmigen  Stück 
am  Abzugsgraben  zu  gross,  so  werden  sie,  wie  in  der  Figur  angedeutet  ist,  selbständ 
in  den  Abzugsgraben  entwässert. 

Die  offenen  Sammelgräben  müssen  selbstverständlich  so  gross  sein,  d 
sie  bequem  alles  Abwasser  aus   den  Drains  etc.   aufnehmen   können.     Mj 
kann  sie  zwar  alle  durch  bedeckte  Sammelkanäle  ersetzen  und  so  an  nuU. 
barer  Fläche  gewinnen,  aber  die  bedeckten  Sammelkanäle  sind  in  der  Her* 
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lung  thener  und  beeinträchtigen  die  Durchlüftung  des  ganzen  Drainage- 
zes  und  des  Erdreichs. 
Ans  dem  Grunde  ist  auch    wesentlich,    dass    die  Drainrohre    so   hoch 


■»——♦•  offhfitr  Mau^-oder  Seannvffffrabtn'  "*'         ' 

Fig.  85. 
Uebersichts-Plan  der  Diagonal-Drainage  einer  Rieselfläche. 

r  Sohlenhöhe  münden,  dass  die  Mündungsstelle  immer  über  dem  Wasser- 
gel der  Sammelgräben  liegt. 


^  I>ie  Vertheilun^  des  Abwcissers  auf  den  Rieselfeldern. 


Das  städtische  Abwasser  wird  den  Rieselfeldern  entweder  durch  natür- 
?8  Gefälle,  wie  z.  B.  in  Freiburg  i.  Br.,  oder  wie  in  Berlin,  Breslau, 
zig  etc.  durch  eine  eiserne  Druckrohrleitung  zugeführt,  und  zwar  auf 
höchsten  Punkt  des  Rieselfeldes. 

In  Berlin  ^)  endigt  das  Hauptdruckleitungsrohr  in  ein  ofiFenes  Standrohr 
gleichem  Durchmesser  und  7 — 8  m  Höhe. 

Dasselbe  hat  ein  lieber  lauf  rolir  und  dient  einmal  als  Sicherheitsventil  für  die 
krohrleitung  und  die  Maschinen,  im  Falle  alle  auf  dem  Rieselfelde  vorhandenen 
kssschieber  geschlossen  sein  sollten  (die  Solile  des  TJobcrlaufrohres  muss  natiii-lich 
•  als  die  höchsten  Auslassschieber  liegen;,  und  dient  so  zu  sagen  als  ein  offenes 
meter,  indem  es  den  Rieselwäi-tern  den  jedesmaligen  Druck  im  Druckrohr  anzeigt. 
Liesen  weithin  sichtbar  zu  machen,  befindet  sich  auf  einem  Schwimmer  im  Stand- 
eine auf  einer  Stange  sitzende  Signaltafel,  welche  in  der  Nacht  durch  eine  Laterne 
%  wird.     Aus  der  Höhendifferenz  zwischen  Signaltafel  oder  Laterne  und  Rohrober- 

kann  der  Bieselwärter  auf  den  Druck  im  llauptdruckrohr  schliessen. 


*)  Vergl.  J.  Hobrecht:  Die  Kanalisation  von  Berlin.     Berlin,  Ernst  &  Korn  1884. 
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Bevor  indess  das  Abwasser  auf  den    einzelnen  Kiesülllächen 
wird,    unterliegt    es    dorclnveg    einer    Yorriini|^^ang    von    den    gröbste 
Schwebestoffen  in  Klärbecken,    in  denen  *iie  Geschwindigkeit  etwa 
4  mm  in  der  Sekunde  beträgt. 

In  Berlhi  und  Breslau  hat  man  sich  mit  flachen  oder  tieferen  Gm 
und  Ijisweilen  durch  ein  System  tlacher  Gruben  beholfen,  deren  Wirk 
noch  durch  das  Einbringen  von  Hürden,  welche  wie  ein  Gitter  wirken,  g 
steigert  worden  ist.  Auf  dem  Freiburger  Rieselfeldr  hat  man  am  Ende  d 
Kanals  (Kreisprotil  von  75  cm  Durchmesser  mit  Gefälle  1 :  235),  welcll 
die  Jauche  aus  der  Stadt  bringt,  ein  Absatzbecken  angelegt.  Dasselbe  K 
2  Abtheilungen,  deren  jede  eine  Länge  von  3L>  in  und  eine  Breite  von  15  ] 
hat,  und  in  welchen  die  Jauche  au  quer  hindurch  gezogeneu  Flechtzäuiie, 
in  Windungen  vorbei  —  bezw.  dutThtliesst  —  und  die  schw^ebenden  Stoff 
ausscheidet.  Jede  Abtheilung  kann  einzeln  abgestellt  werden ,  worao; 
dann  ihre  p]ntlef*rung ,  sowtit  das  zurückgeVdiebene  Wasser  in  Fra^ 
kommt,  durch  tief  liegende  Kanäle  vor  sieh  gehen  kann.  Nach  Eia- 
trockuung  des  Schlammes  wird  derselbe  ausgestochen  und  zu  Kompost 
verarbeitet.  J 

Auf    die    Vortbeile     von     etwa     bedeckten     grösseren     Klär-    odef 
Schlammbecken,    in    weichen    das  Abwasser  vor  Äufleitung  auf  die  Hiesd 
felder  etwa    24    und    mehr  Stunden   eine    Fäulniss    durchmacht,    habe  ii 
schon  S.  293  hingewiesen. 

Ausser  den  grösseren  Scblammbecken  hat  man  vielfach  auch  noch 
kleinere  eingerichtet;  wenn  nämlich  an  einem  Auslassschieber »  wie  dieses 
meist  der  Fall  ist,  mehrere  Vertheilungsgräben  anfangen,  so  wird  um  den 
Schieber  herum  eine  kleinere  Absatz  grübe  von  2 — 3  m  Durchmesser 
und  melur  und  0,6 — 1,0  m  Tiefe  angelegt,  mit  welcher  die  oberen  Enden 
dieser  Gräben  durch  Drummen  mit  Schützen  in  Verbindung  stehen,  so  dass 
das  aus  dem  Sehiel>er  austretende  Wasser  jedem  einzelnen  VertheiluDgs- 
graben  zugeführt  werden  kann.  j 

Nach  solcher  Vorkbtrung  findet  dann  von  den  hiichsten  Stellen  der 
RieselHäche  aus  eine  Vertheiluiig  des  Abwassers,  sei  es  durch  oitene  Gräben, 
unterirdische  Kanäle  oder  gusseiseme  Druckrohre  statt.  Diese  Vertheilun|,'s- 
rmnen  müssen  so  gross  seiUi  *lass  sie  den  durch  sie  zu  bewässernden  Fhlchen 
genügeude  Giengen  Abw^asaer  zuführen  können.  Es  wäre  aber  nieht  ricbti^i 
letztere  nach  den  durchschnittlich  für  etwa  1  ha  zugeleiteten  Wassenuengen 
zu  bemessen-  denn  diese  setzen  eine  gleicbroässige  BeMilsserung  der  ganzen 
Rieseltläcbe  das  ganze  Jahr  hindurcli  voraus,  die  nicht  zutrifft.  Man  mti^ 
violmebr  hier  annehmen  müssen,  dass  meist  nur  ein  kleiner  Bruch theil  dei 
gesammten  Fläche  zu  gleicher  Zeit  berieselt  wird,  und  um  für  die  diea 
bezügüchen  Verhältnisse  einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen,  mögen  die  nach 
folgenden  Zahlen  dienen,  welche  für  die  Iläufigkeit  der  Berieselung  eine 
Fläche  auf  den  Berliner  RicseJfeldeni  in  dem  Betriebsjahr  1896—97 
Näherungswerthc  gewonnen  sind; 
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Name  des 

des 
Bieselfeldes 

Grösse    der    Fläche,    wenn  i        Häufigkeit 
eine  einmalige  Berieselung      der  Berieselung 
stattgefunden  hätte          |      jeder  Fläche 
1           im  Jahr 
ha 

Von  der  Gesammt- 
fläche  wurden  an 
einem  Tage  be- 
rieselt 
Procent 

(Worf 

hlkenberg      .... 

Xtichow 

Blinkenfelde   .... 

14  525,31 
29  736,00 
22  679,23 
12  280,00 

19  mal 
28     „ 
22    „ 
18     „ 

19 
13 
17 
20 

Zusammen 

79  220,54 

22 

17 

Hieraas  ergiebt  sich,  dass  auf  den  Berliner  Rieselfeldern,  unter  Aus- 
«chliiss  von  Grossbeeren,  für  welches  Rieselfeld  ganz  aussergewöhnliche 
Verhältnisse  obwalteten,  an  einem  Tag  als  Jahresdurchschnitt  für  säinmtliche 
flbrigen  Rieselfelder  nicht  ganz  der  20.  Theil  der  aptirten  Fläche  berieselt 
f  wird.  Dies  ergiebt  aber  eine  durchschnittliche  Jauchenmenge  für  den  Tag 
md  Hektar  von  35,91^)  x  20  =  718,20  cbm  oder  8,31  l  in  der  Sekunde. 
Kon  dürfte  es  gewiss  vielfach  aber  keine  24  Stunden  dauern,  ehe  1  ha 
Tolktftndig  bewässert  worden  ist,  so  dass  die  oben  angegebenen  718,20  cbm 
in  kürzerer  2ieit  zum  Abfluss  zu  bringen  sind.  Für  Berlin  sind  diesbezüg- 
liche Zahlen  nicht  angegeben,  doch  erhält  nach  Lubberger  1  ha  des  Riesel- 
feldes in  Freiburg  i.  Br.  bisweilen  1800  cbm  in  2^/,  Stunde,  welches  200  1 
In  der  Sekunde  entspricht. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Thatsachen  wird  man  bei  der  Planbearbeitung 
▼on  Vertheilungsgräben,  Kanälen  oder  eisernen  Druckrohren  wie  folgt  zu 
▼erfahren  haben: 

Da,  wo  es  sich  um  die  Bewässerung  grosser  Flächen  handelt,  wird 
mtn  die  Gräben  oder  sonstigen  Vertheilungsmittel  so  gross  machen  müssen, 
dass  sie  den  ganzen  Jauchenzufluss  aus  der  Stadt  fortleiten  können.  Hier 
ist  zu  beachten,  dass  die  Jauchenmengen  während  der  24  Stunden  bedeutend 
sehwanken  und  dass  die  grösste  stündliche  Jauchenmenge  7^/q  der  gesammten 
Tagesmenge  beträgt. 

Was  die  Bewässening  der  kleinsten  Flächen  anbelangt,  so  wird  man 
gut  thun,  hier  im  Auge  zu  behalten,  dass  unter  Umständen  1  ha  ungefähr 
2000  cbm  in  3  Stunden  bewältigen  muss.  Führt  diese  Annahme  zu  über- 
grossem  Umfang  —  und  dies  dürfte  auf  ebenem  Gelände  der  Fall  sein  — ,  so 
wird  man  dementsprechend  die  Belastungsgrösse  eines  Hektars  vermindern 
müssen.  Da,  wo  der  Zufluss  aus  der  Stadt  auch  zur  Zeit  der  grössten  Menge  eine 
'  Höhe  von  2000  cbm  in  3  Stunden  nicht  erreicht,  wird  man  natürlich  nur 
auf  den  Stundenhöchstbctrag  Rücksicht  nehmen. 

Für  Flächen  von  mittlerer  Grösse  wird  man  einen  Mittelweg  ein- 
schlagen können. 


')  Durchschnittlich  zu  berieselnde  Abwassermenge  für  den  Tag  und  Hektar. 
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Man    wird    natürlich    bei   Bi^messung    dieser  Grusstn    g-leicb    a 
etwaige  Vergrüsöt^ruiig    des   (Jelilndew  ßücksicbt   nehmen    müssen,    und   dii 
Vertheilungömittei  von  vornherein  so  gross  anlegen,    dass   sie  für   die  J 
Wässerung  des  ganzen  von  ilinen  beherrschten  Gebietes  ansreichen,  vora 
gesetzt,  dass  hierdurcli  die  Aüsdeljiimigen  das  praktiscb* vernünftige  Um 
nicht  übersteigen* 

Ist  man  gezwungen,  die  Jauche  in  eisernen  Druckrohren  auf  di 
Feldern  zu  vertheilen,  so  wird  man  gut  thun,  namentlich  bei  längeren  L< 
tungen,  an  ihren  tiefsten  Punkten  Reinigungssehieber  und  an  den  höchste 
Lufthähnc  oder  Luftventile  anzubringen.  Die  Geschwindigkeit  der  JaucJ 
in  ihnen  sollte  nicht  über  1  m  für  die  Sekunde  hinausgelieu. 

Zur  Vertheilnng  der  .Jauche  über  die  Felder  hat  man  biswxnleii  au( 
offene  oder  überdeckte  gemauerte  Kanäle,  Betonkanäle  und  Thonröbre 
(halbkreisrunde  und  völlig  runde)  benutzt,  doch  dürften  da»  wo  i 
sich  um  Gravitationsleitungen  handelt,  offene  Gräben  in  den  meisten  Fä11< 
genügen. 

Diese  Gräben  können  entweder  erhöht  oder  vertieft  angelegt  werdö 
d.  h.  über  oder  in  dem  Gelände  der  Rieselflächen.  Die  über  der  Höhenlftg 
der  Felder  angelegten  Gräben  haben  den  Vortheil,  dass  sie  an  jeder  Ste] 
völlig  auf  die  Rieselfelder  entleert  werden  können.  Die  Jauche  bleibt 
ihnen  nicht  stehen,  und  nach  Einstellung  der  Berieselung  bleiben  keE 
Schmutzstotl'e  in  ihnen  zurück.  Dagegen  erfordern  sie  in  der  Regel  grosse« 
Herstellungskosten  als  tiefliegende  Gräben  und  nehmen  auch  eine  grüisei 
Bodenfläche  in  Anspruch.  Man  darf  im  allgemeinen  vielleicht  sagen,  d. 
erhöhte,  in  Dämmen  geführte  Gräben  gegen  15  "^^  der  gesanimten  aptiri 
Fläche  bedecken.  Von  einer  Betriebsverwaltung  dürften  im  allgemeini 
hochliegende  Gräben  vorgezogen  werden. 

Tief  liegende,  in  das  Gelände  eingeschnittene  Gräben  brauchen  wenij 
Bodenfläche  —  vielleicht  nur  8 — 10%  der  aptirten  Fläche  —  und  könm 
auch  billiger  als  erhöhte  Gräben  hergestellt  werden,  dagegen  haben  sie  di 
grossen  Nachtheil,  dass  das  Öchmutzwasser  in  ihnen  aufgestaut  wird,  und  d 
nach  Einstellung  der  Berieselung  Sinkstofte  in  ihnen  zurückbleiben,  welc 
in  Fäulniss  übergehen  und  dadurch  dem  Graben  ein  schwarzes  unangenehm* 
Aussehen  geben,  und  unter  umständen  auch  Geruch belästigungen  heiTOl 
rufen  können.  Dies  kann  man  vermt^iden,  indem  man  die  todten  Ead' 
mit  einem  besonderen  Ableitungsgraben  verbindet,  w^elcher  nach  ICinsteh 
der  Bewässerung  einer  Fläche  das  im  Graben  verbliebene  Schmutzwas« 
in  eine  Sammelgrube  führt,  aus  welcher  der  getrocknete  Schlick  zu  andi 
weitiger  Düngung  der  Felder  benutzt  werden  kann.  Man  hat  auch 
Gunsten  tiefer  in  das  Gelände  eingeschnittener  Gräben  geltend  gemac 
dass  aus  ihnen  das  Abwasser  mit  geringerer  Geschwindigkeit  auf  das 
berieselnde  Feld  austritt,  mithin  ein  Auswaschen  der  Ackerfläche  an  d 
Auslassstelle  niclit  statttinden  kann;  doch  lässt  sich  ein  solcher  Vorgm 
bei  hochliegenden  Gräben  unter  anderem  leicht  durch  Einschaltung 
Furchen  vermeiden,  aus  welchen  das  Wasser  auf  die  Fläche  tritt. 


Flache  unmittelbar  geschieht,  den  Namen  „Rieselgräben"  gegeben 
Aus  den  Figuren  70,  72,  74,  76,  78  u.  80  werden  diese  Bezeichnungen 
ch  ersichtlich  sein,  und  während  man  die  Vertheilungsgräben  soweit 
öglich  in  der  Richtung  des  stärksten  Gefälles  führt,  laufen  die  Riesel- 
n  quer  zu  demselben. 

Auf  den  Berliner  Rieselfeldern  sind  meist  tiefliegende  Vertheilungs- 
n  angewendet  worden,  welche  0,5 — 1  m  tief  sind  und  eine  Sohlenbreite 
>,3 — 0,5  m  haben.  Seitlich  sind  sie  mit  kleinen  Dämmen  von  0,30  bis 
n  Kronenbreite  und  einfacher  Anlage  eingefasst  worden.  An  den 
sschiebem  der  eisernen  Vertheilungsrohre  anfangend,  sind  sie  von  hier 
is  zum  tiefsten  Punkte  der  zu  bewässernden  Flächen  geführt  worden 
;war  so,  dass  sie  eine  möglichst  grosse  Zahl  der  einzelnen  Flächen  an 
Seite  oder  einer  Ecke  berühren.  Die  von  diesen  Vertheilungsgräben 
unmittelbar  bertlhrten  Flächen  werden  durch  Zweigvertheilungsgräben 
»ert. 

Die  Rieselgräben  sind  ebenfalls  ins  Gelände  eingeschnitten  worden. 
sres  lässt  sich  aus  I^^g.  72  und  73  ersehen. 

Auf  den  Breslauer  Feldern  sind  die  Vertheilungsgräben  durch  0,4  m 
Dämme  über  Gelände  erhöht  worden,  während  dagegen  die  Riesel- 
jn  in  das  Gelände  eingeschnitten  sind;  dies  dürfte  deutlich  aus  Fig.  75 
itlich  sein. 

Auf  den  Rieselfeldern  von  Freiburg  i.  Br.  wurden  zuerst  Rieselgräben 
k)]i]engefälle  nach  den  Vertheilungsgräben  angelegt,  um  die  ersteren 
Einstellung  der  Bewässerung  in  letztere  zurück  entleeren  zu  können. 

hat  dies  zu  Betriebsschwierigkeiten  geführt;  daher  werden  jetzt  alle 
i  Rieselgräben  mit  Gefälle  nach  der  zu  bewässernden  Fläche  angelegt 
las    Gefälle    auf   den    Feldern    beträchtlich    ist    —   7  bis    8    auf  Tau- 

so    erhalten    die    Vertheilungsgräben,    welche    in    der    Richtung  |f|   'j 
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In  Eiitft^iiiuiig  von  je   60  in  sind  S  tausch]  eusen  eingesetzt,  welche  d 
Wasser   nach    beiden  Seiten   hin    auf   die  Felder   zu    leiten    haben;    bei 
Einriclilung  von  Schleusen  sind  soweit  als  möglich  alle  Protilerweiteruug^i 
zu  vermeiden,  weil  sie  Schlammablagenmj^en  hervorrufen.    Wie  alle  Bau 
auf  der  ganzen  Anlage  sind  die  Scldeusen  aus  Cementbetou  (1  Theil  Poi 
landcement,    2  Thcile  Sand  und    4  Theile  Kies)   hergestellt,    da  Mauerwerk 
oder    Quadern    theui'er    zu    steheu    koDimen;    dagegen    ist    Kies    und    San^ 
durchweg  in  unmittelbarer  Nähe  vorhanden. 

Die  Sciiützen  sind  einfache  Staubretter  ohne  besondere  Aufzug8v< 
richtung;  dies  ist  deshalb  vortJieilhafter,  weil  eiserne  Vürriehtungen  im  Winti 
wo  beim  Oeffnen  der  oft  eingefrorenen  Schleusen  rücksichtslos  an  dei 
selben  henaiige klopft  wird,  sehr  leicht  leiden  würden* 

Uebrigens  sei  hier  l)emerkt,  dass  sicli  die  Leitung  der  Spüljauehe  j 
offenen  Gräben  auch  während  des  Wintei*s  bewälnt  und  zu  keinen  Schwi« 
rigkeiten  geführt  hat.  Die  Jauche  kommt  auch  während  der  kältesten  Zei 
mit  einer  Temperatur  von  5 — ß**  C*  auf  dem  Rieselfeld  an  und  kühlt  siel 
bei  ihrem  Lauf  bis  zu  3  kin  nur  um  etwa  2**  ab. 

Die  Rieselgiräben  haben  eine  Sohlen  breite  von  50  cm  und  eine  Tiel 
von  60  cm.  Die  Sohb^n  der  Vertheilungsgräben  und  die  Schwellen  di 
Stauschleusen  liegen  durchschnittlich  auf  Gelöndchöhe,  wahrend  die  Ein 
lasBSchwelle  ib-r  Hieselgräben  20  em  höher  gelegt  worden  ist.  Hierdurol 
erreicht  man,  dass  die  Sohlen  der  letzteren,  \velche  ein  Gefälle  von  20  bi 
30  cm  in  ihrer  I^äuge  haben»  an  iiirem  todten  Ende  ungefähr  in  Geländi 
höhe  zu  liegen  kommen, 

Durclt  Rohrdohlen  von  20  cm  Durchmesser,  welche  in  einer  En« 
femung  von  30 — 40  m  auf  Sohlcnhöhe  des  Rieselgrabens  angebracht  sind 
erfolgt  seine  vollständige  Entleemng  auf  die  zu  berieselnde  Fläche  um 
zwar  vermittelst  einer  am  äusseren  Fusse  des  unteren  Dammes  aiigeleg 
ten  Kinne. 

Die  Rieselflächen  sind  alle  geebnet  worden,  und  zwar  sind  sie  wag« 
recht  In  der  Richtung  der  Rieselgräbeu,  nnd  senkrecht  zu  denselben  folge 
sie  dem  durchschnittlichen  natürlichen  Gefälle  der  Fläche.  Da  auf  d< 
einen  Seite  die  VertheilungsgräVjen  in  nahezu  gleicher  Höhe  mit  den  Riese 
graben  liegen  und  auf  der  anderen  auch  die  Längswege  höher  als  d 
Gelände  angelegt  sind,  so  können  die  Beete  sowohl  berieselt  uie  au< 
als  Becken  zum  Einstauen  des  Schmutzwassers  verwendet  werden. 

Die  Vertheilung  des  Wassers  innerhalb  der  Flächen  erfolgt  verschiede 
je  nachdem  es  sich  um  Wiesen,  Beete  oder  Staubecken  handelt  (vergl.  di 
folgenden  Abschnitt)  S.  318. 

G.  H.  Gersou')  hat  seiner  Zeit  (1883)  vorgeschlagen,  das  siädtisci 
Abwasser  ähnlich  wie  Stalljauche  duj-cb  fahi'bare  zwei-  oder  dreirädrige  Spriti 
Torrichtungen,  welche  auf  dem  Felde  aufgestellt  und  durch  Röhren  odi 


^)  Preuss.  landw,  JahrbUckor  1883,  12,  227. 
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lAuche  Tom  Standrohr  aus  gespeist  werden,  zu  vertheilen,  um  eine 
»ckmässigere  Ausnutzung  zu  bewirken.  Der  Vorschlag  scheint  aber  bis 
t  noch  keine  dauernde  Anwendung  im  grossen  gefunden  zu  haben, 
ihalb  ich  mich  mit  dem  Hinweis  darauf  begnüge. 

4.  Beispiele  einiger  Bieselufigsanlagen  mit  städtiHcheni 

Abwasser. 

Nachdem  yorstehend  die  allgemeinen  Gesichtspunkte  entwickelt  sind, 
dehe  für  die  Elinrichtung  von  Rieselfeldern  massgebend  und  zu  beachten 
ttd,  mögen  hieran  anschliessend  einige  grössere  wirklich  ausgeführte  Riesel- 
üagen  näher  beschrieben  werden,  und  zwar  auf  hügeligem  Gelände  (Berlin), 
af  schwach  und  gleichmässig  geneigtem  Gelände  (Freiburg  i.  Br.)  und 
of  ftßt  ebenem  Gelände  (Breslau  und  Paris),  auf  welche  Rieselfelder  vorstehend 
chon  häufig  hingewiesen  ist. 

a)  Die  Rieselfelder  von  Berlin. 

Die  Rieselfelder  von  Berlin,  mit  vorwiegend  Sandboden  und  stellen- 
'm  etwas  Lehm,  hatten  bis  zum  31.  März  1897  eine  Gesammtausdehnung 
o&  9582  ha,  von  denen  aber  erst  5585  ha  aptirt  waren. 

Tafel  I  giebt  die  Lage  und  Wasserzuführung  derselben  im  allgemeinen 
1,  während  die  Tafel  II  die  Einthcilung  des  einen  Rieselfeldes  (Blanken- 
nrg-Malchow)  darstellt,  welche  die  Druckrohrvertheilung,  die  Be-  und  Ent- 
iaBerong  im  einzelnen  erkennen  lässt.  Die  Berliner  Rieselfelder  sind  die 
taten  der  Welt,  seit  20  Jahren  zur  Zufriedenheit  in  Betrieb  und  gelten 
dbch  als  Muster. 

Sie  bilden  ein  gutes  Beispiel  für  die  Jauchenberieselung  auf  liügeligem 
eltode.  Man  hat  es  daher  auf  ihnen  nicht  mit  einem  einzigen  Auslass 
ff  Jauche,  sondern  mit  einer  ganzen  Reihe  derselben  zu  thun,  bis  zu 
»dchem  die  Jauche  in  eisernen  Druckröhren  fliesst. 

Die  Art  der  Kanalisation  von  Berlin,  sowie  die  Grösse  der  Rieselfelder 
Aellt  aus  folgenden  Zahlen  (vergl.  Tafel  I): 

Grösse  der  Systeme. 


qni 

Pumpstation 

Radial-System 

rt 

I 
II 

=  2727720 
=  3492350 

Reiclienberg:erstr.  66. 
Gitscliiiicrstr.  7—11. 

n 

III 
IV 

=  3897200 
=  8616670 

Schönebergcrstr.  21. 
Scharnhorststr.  9—10. 

V 

V 

=  8078020 

Holzmarktstr.  31  —  32. 

n 

VI 

=  3691100 

Urbanstr.  177. 

Eadial-System  VII: 
Berliner  Gebiet    .     .     . 

=  3077000 
=     740000 
=     337000  1 

ChÄrlotteiiburß^er  Gebiet 
Schöneberger  Gebiet     . 

'   •     . 

Geutliinerstr.  4. 
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Reinigung  der  Schmutzwäsaor. 


qm 


Pumpstation 


Radial-Öystem  Vm   =  5596500  \  ..    _.     ..    ^_     -^ 

(Schöneberger  Wiesen»  Vllla=     536500  1  A'^-^^"^^^*  *^'-^"- 

Radial-System  IX      =5178900  Seeötr.(Eckc)  10b. 

.,  X       =  4607800  Belleniiannstr.  7. 

XI  =  4185200  — 

XII  =  2941000  Strasse  47. 


(irösse  der  Rieselfelder. 


.  /  819 
,   1417 


819  ha 


jOsdorf  und  Friederikenhof  . 
I  Heinersdorf  (R.-S.  I,  II,  VI) 
Grossbeeren  (R.-S.  HI,  VII)  .  954 
fFalkenberg  und  Bürknersfelde  |  701 
{Hohen-Schönhausen  (R.-S.  V)  .  100 
lAhrensfelde I  162 

{Wartenberg i  456 
Malchow  (R.-S.  IV)  ....  558 
Blankenburg |  283 


4450  ha 


i; 


Uebertra^  # 
[  Rosen tlial  und  Blankenfelde 

Mölleraf  eldo  (R.-S,  VHI,  IX,  X) 
iLindenhof  Fr.  Buchhol«  .     . 

Hellersdorf  (R.-S.  XII)     »     . 

Schenkendorf  in  Reserve 

Kleinbeereu 

Sputondorf 

Ruhlsdorf 

(xlitergotz 

Kaulsdorf  und  Biesdorf.  .     .     * 

siTS 


La 

nge  der 

Druckrolirleitung. 

Radial- 

Lange 

Dui-ch- 
niesscr 

Radial- 

Länge 

Dt 

ml 

System 

m 

Ul 

System 

m 

I       bis 

Kuppelstück 

8600 

0,75 

I,  II  u.  VT  bis  Standrohr  11 542 

1, 

n     „ 

n 

964 

1,00 

IV 

14301 

1, 

ni   „ 

n 

2908 

0,75 

V 

7988 

1, 

VI     . 

«1 

1273 

0,75 

in  u.  VII  „ 

21534 

1 

VII    „ 

r? 

1676 

0,75 

vni  u.  X  „ 

8412 

1. 

vra  „ 

'1 

5536 

1.00 

IX  bis  Kupi>el stück 

.    3850 

0 

X       ., 

11 

698 

0,7r. 

XII    .,     Staiidrohr      . 

.  12565 

0 

Während  hiornacli  die  Hauptrohre  der  Pruckloituii«^  0,75  bis  1,00  m  Dui 
im  Lichten  haben,  beträgt  dor  Durohmosser  ihn-  Vertheilungs«liMickrohre  0,70  l 
in  Abstufungen  von  jo  Ö.Oo  in.  l>io  Vorthoilunirsdruckrohro  liaben  wegen  ( 
ligen  Boscliaffenlieit  des  Geländes  der  Berliner  Ries(»Üelder  eine  ausserordentii 
Verzweigung  und  Cn'sainintläng(?.  Dieser  Tnistand  und  die  gr<>sseren  Erdbe^ 
haben  die  IIerriehtungs-('A])tirungs-)Kosten  auf  den  Berliner  Rieselfeldern  wesen 
theuert. 

Da  die  sonstigen  P^lnriehtun^en  ;iuf  den  Berliner  Kieselfelder 
mehrfach  hervorgehoben  und  für  die  Besprechung  zu  (Jrunde  gele 
so  kann  hier  von  einer  weite *r(^n  l^eschreibung  Abstand  genommen 


b)   Das  Rieselfeld  von  Freibiirg:  i.  Br.V^ 

Das  gleichmässig  geneigte  Rieselfeld  von  Freiburg  i.Br.^)  mit  Ö6< 
wohnem  umfasst  498  lia,  von  denen  bis  jetzt  nur  254  ha  berieselt 
der  Boden,   ausschliesslich  Urgebirgsscluitt,   best<*lit  aus  durchlässlgi 


V)  Vergl.  Lub berger:  Das  Ilieselfehl  von  Freiburg  i.  Br. 
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mit   zwischengelagerten    Letteschichten.     Die  Rieselang  ist   seit 
ange. 

Mäatemng  des  Planes  (Tafel  III),  soweit  die  Einrichtungen  nicht 
sehend  erwähnt  sind,  mögen  noch  folgende  Bemerkungen  dienen: 

Bin  höchsten  Punkte  des  Bieselfeldes  befinden  sich  die  Absatzbecken  c,  in 
uts  der  Stadt  kommende  unterirdische  Zuleitungskanal  ab  mündet.  Hier 
chwebenden  Stoffe  der  Jauche  entzogen  werden,  welche  dann  durch  die  Ver- 
id  Rieselgräben  auf  das  Rieselfeld  gelangt.  Von  den  Absatzbecken  aus  fällt 
in  scheinbar  gleichmässigem  Gefälle  ungefähr  21  m  (1  :  126)  bis  an  das 
täte  Ende  des  Bieselfeldes.  Dies  hat  die  Anlage  des  Feldes  bedeutend  er- 
lern durchweg  offene  Gräben  zur  Vertheilung  des  Wassers  benutzt  werden 

bigem  Plan  sind  die  verschiedenen  Eieselfiächen  (Gewanne)  mit  römischen 
XII  bezeichnet  und  die  einzelnen  Felder  mit  gewöhnlichen  Zahlen  1—245: 
1  eine  Grösse  von  4  ha  (XVIII)  bis  16  ha  (I)  und  letztere  eine  solche  von 
—120  a  (0,8—1,20  ha).  Sämmtliche  Eieselflächen  sind  auf  allen  Seiten  von 
il)en,  welche  durchweg  0,5  m  über  Geländehöhe  liegen  und  eine  Breite  von  0,5 
'ben,  sodass  ausser  Berieselung  die  ganze  Fläche  Uberstaut  werden  kann. 
un  z.  B.  Feld  5  in  der  Eieselfläche  I  berieselt  werden,  so  wird  die  Jauche 
sen  des  Absatzbeckens  bei  d  in  den  Vertheüungsgraben  de  eintreten,  in 
s  zur  Schütze  bei  Nr.  6  weiter  fliessen  und  hier  nach  links  in  den  Riesel- 
slien  Feld  5  und  6  eintreten,  aus  welchem  sie  durch  Eohrdohlen  von  20  cm 
ats  Feld  5  gelangt. 

ertheilungsgräben,  welche  als  erhöhte  Gräben  hergestellt  sind,  verlaufen  in 
^  des  stärksten  Gefälles  und  können  daher  ziemlich  kleine  Weiten  er- 
Xe  ungefähr  7 — 8  auf  Tausend);  die  Kronen  ihrer  Dämme  sind  als  1  m  breite 
sgebildet.  In  Entfernungen  von  60  m  sind  Stau  Vorrichtungen  angebracht, 
Vasser  nach  Einsetzung  der  Schützen  nach  beiden  Seiten  in  die  Eieselgräben 
en.  Letztere  sind  ebenfalls  als  erhöhte  Gräben  hergesteUt  und  zwar  so,  dass 
t  Ende  in  Geländehöhe  ausmünden;  sie  haben  ein  durchschnittliches  Gefälle 
iO  cm  (ungefähi*  1  :  500).     In  ihnen  sind  in  Entfernungen  von  30  bis  40  cm 

Eohrdohlen  eingebaut,  welche  auf  Sohlenhölie  liegen  und  die  Jauche  in 
i.m  oberen  Ende  des  Feldes  leiten.  Bei  Wiesenbau  tritt  nach  Füllung  dieser 
a.uche  seitÜch  auf  das  Feld  über,  während  sie  beim  Beetbau  in  zickzackför- 
in.  das  Feld  langsam  durchfliesst. 

die  Entwässerung  des  Bieselfeldes  anbelangt;  so  sollen  alle  Eieselflächen 
rt  werden  und  zwar  nach  dem  System  der  Quer-Drainage,  bei  welchem  die 

quer  zum  stärksten  Gefälle  und  die  Sammler  in  der  Eichtung  desselben 
Die  Saugdrains  haben  eine  durchschnittliche  Tiefe  von  1,5  bis  2  m  und  sind 
igen  von  8  bis  10  m  verlegt.     Die  Sammler  münden  in  offene  Abzugsgräben, 

2,5  m  tief  in  das  Gelände  eingeschnitten  und  auf  obigem  Plane  durch  rothe 
anzeichnet  sind.  Die  Mündung  der  Sammler  liegt  durchschnittlich  20  cm 
Hlenhöhe  dieser  Abzugsgräben,  ihr  durchschnittliches  Gefälle  beträgt  0,2  ^/^ 

Abzugsgräben  0,3  bis  1  ^Jq. 

c)  Das  Rieselfeld  von  Breslau«^) 

Rieselfeld  von  Breslau  mit  rund  360000  Einwohnern  hat  zur  Zeit 
ie  von  800  ha,   soll   aber  noch  um   450  ha  vergrössert  werden. 

i:'gl.  Kaumann:    Die  Kanalisation   und   die  Rieselfelder   von  Breslau.     Fest- 
13.  Versanmilung    des   deutschen  Vorcius   für   öffentliche  Gesundheitspflege. 
6. 
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wird  sor  Düng^nng  nicht  ^stirter  Felder  benutzt.  Ihe  Fntfonum^  d< 
Hieselgrtlben  beta^gt  50  m. 
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d)  Die  Rieselfelder  von  Paris. 

Paris,  welches  jetzt  über  2^/^  Millionen  Einwohner  hat,  hatte  bis  vor 
knrsem  das  Abfahrsystem  für  Abortinhalt;  erst  durch  die  Gesetze  vom 
4.  April  1889  und  10.  Juli  1894  ist  die  Stadt  in  den  Stand  gesetzt,  die 
Behwemmkanalisation  durchzuführen;  sie  soll  bis  1901  fertiggestellt  und 
swangsmässig  sein.  Hiermit  Hand  in  Hand  geht  die  Anlage  von  Riesel- 
feldern, und  zwar  so,  dass  nach  der  seitens  der  Regierung  gestellten  Be- 
dliigiuig  1  ha  Rieselfläche  im  Jahre  nur  40000  cbm  Abwasser  zu  reinigen 
hat.  Schon  seit  1872  ist  ein  Theil  der  Pariser  Abwässer  auf  den  Feldern 
Ton  GennevUliers," welche  Privatbesitzern  gehören,  gereinigt  worden;  1896 
betrug  diese  Rieselfläche  787  ha;  dann  erwarb  die  Stadt  1000  ha  zu  Achtres 
(Parc  agricole)  hinzu,  wofür  die  15  km  lange  Druckleitung  seit  1895  dem 
Betrieb  übergeben  ist.  Augenblicklich  wird  an  Dinickleitungen  gearbeitet, 
welche  das  Pariser  Abwasser  nach  den  Gütern  von  M6ry  und  Grösillons 
(2400    ha  gross)    und    nach   Xachbarländereien    im    Privatbesitz    (2000  ha) 

bringen  sollen,  sodass  Paris  nach  Fertigstellung  der  Kanalisation  und  Aptirung 

nmd  6200  ha  Rieselfelder  besitzen  wird. 

Von  den  Pariser  Rieselfeldern  besitzt  das  von  Gennevilliers  eine  eigen- 

irtlge  Einrichtung,  nämlich  nur  Beetfiltration  für  Gemüsebau,  weshalb  dieses 

Feld  auch  der  Gemüsegarten  von  Paris  genannt  wird. 

Da   hiermit    aber   gute   Reinigungserfolgc    erzielt   sind,    so  möge  das 

Bieselfeld  von  Gennevilliers  durch   die    beiden  Tafeln  VI  und  VII  näher 

Teranschaulicht  und  beschrieben  werden. 

Der  Theil-Plan,  Tafol  VII,  stellt  in  Fig.  3  eine  Flache  von  ungefähr  2,7  ha 
Grtaae  des  Rieselfeldes  von  Genne\'illiors  dar.  Dieselbe  ist  in  kleinere  Unterabtheilungen 
•erlegt,  von  denen  die  Beetanlageu  C  eine  ungefälire  Grösse  von  0.4752  ha  und  die- 
JHiigsn  von  D  eine  solche  von  0,0688  ha  haben. 

Das  Bieselfeld  liegt  auf  beinahe  völlig  ebenem  Gelände  in  einer  Biegung  der  Seine 
vnd  ist  in  der  Hauptsache  im  Beetbau  für  Gemüse  angelegt,  wie  dies  aus  obigem  Schnitt 
AB  wi  ersehen  ist.  Bis  jetzt  sind  nur  einige  Sammoldrains  angelegt,  welche  einen 
Kehten  Dorchmesser  von  0.45  m  haben  und  theils  voll,  theils  durchlöchert  aus  Beton 
keri^esteUt  sind. 

Sollen  nun  z.  B.  die  Beotanlagen  C  berieselt  werden,  so  wird  der  Au.slassschieber 
Wi  I  (Fig.  8")  geöffnet  und  die  Jauche  tritt  dann  aus  dem  Zuführungskanal  a  (I*Hg.  1), 
«dcher  unterirdisch  aus  Beton  hergestellt  ist,  durch  das  Thonrohr  h  bei  c  aus  und  er- 
fiesst  sich  hier  in  den  Vei*theilungsgraben  rf,  welcher  die  Fläche  C  auf  allen  \'ier  Seiten 
«mschliesst.  Aus  letzterem  tritt  dann  die  .Tauche  in  die  kleineren  Gräben  (Bewässerungs- 
gtftben)  zwischen  den  Beeten  über,  wie  das  aus  Fig.  4  zu  ersehen  ist.  Im  Vertheilungs- 
gimben  d  wird  die  Jauche  durcfh  Schützen  vertlieilt  (siehe  Fig.  2i.  Sobald  die  Beete  eine 
genügende  Jauchenmenge  erhalten  haben,  wird  der  Schieber  bei  I  wieder  geschlossen 
vnd  es  kann  nun  auf  gleiche  Weise  die  Bewüsserung  anderer  Beetixnlagen  vor  sich 
gehen.  Die  meisten  Vertheilungs-  und  Bewässerungsgräben  sind  tief  Liegend  und  in  das 
GelAnde  eingeschnitten  hergestellt. 
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Wie  es  sich  denken  lässt,  ist  die  Bewässerung  der  Plächen  auf  den 
Tliner  Rieselfeldern  am  ausgedehntesten  und  vielleicht  auch  am  meisten 
twickelt.  Hier  waren  im  Betriebsjahr  1896/97  178  Riesel Wärter  an- 
stellt, von  welchen  im  Durchschnitt  wohl  die  eine  Hälfte  am  Tag  und 
5  andere  Hälfte  in  der  Nacht  beschäftigt  war;  denn  es  versteht  sich 
n  selbst,  dass  die  Rieselung  in  der  Naclit  mit  der  gleichen  Vor- 
*.ht  wie  am  Tage  ausgeführt  werden  muss,  zumal  wenn  man  bedenkt, 
88  im  Durchschnitt  etwa  10  Stunden  verfliessen,  ehe  die  Jauche  von  der 
Lmpstation  in  der  Stadt  am  Standrohr  auf  dem  Rieselfelde  anlangt;  man 
rd  daher  im  allgemeinen  sagen  können,  dass  die  Tagesjauche  der  Stadt 
•  und  das  ist  weitaus  die  grösste  Menge  —  während  der  Nacht  auf  den 
eselfeldem  anlangt  und  die  städtische  Nachljauche  am  Tage.  Diese  178 
eselwärter  stehen  unter  12  Rieselmeistem,  die  ebenfalls  theils  am  Tage 
id  theils  in  der  Nacht  beschäftigt  sind,  sodass  die  gesammte  Rieselmann- 
ihaft  im  betreffenden  Betriebsjahr  190  Personen  betrug.  Die  kleinste  von 
tnem  Rieselwärter  zu  bedienende  Fläche  belief  sich  auf  23  ha  und  die 
iQsste  auf  38  ha,  oder  als  Durchschnitt  sämmtlicher  Berliner  Rieselfelder 
uunen  29  ha  auf  einen  Rieselwärter. 

Jeder  Rieselbezirk  hat  zwei  Rieselmeister,  welche  die  Rieselwärter 
ftig  und  Nacht  zu  beaufsichtigen  haben;  neben  diesen  werden  letztere 
«ch  noch  durch  die  Inspektoren  und  Administratoren  auf  ihren  Gängen 
beaufsichtigt.  Die  Tagesschicht  der  Rieselwärter  tritt  um  7  Uhr  morgens  und 
die  Nachtschicht  um  7  Uhr  abends  auf  dem  Gutshof  an,  wo  sie  vor  den 
Beielmeister  zu  erscheinen  haben,  welcher  ihre  Namen  verliest  und  ihre 
Bddung  und  Werkzeuge  untersucht.  Von  hier  aus  gehen  sie  nach  den 
ftnen  zugewiesenen  Abtheilungen. 

Jeder  Rieselwärter  trägt  in  einer  Zinnbüchse  mittels  Riemen  über  der 

Schulter  ein  Buch,  welches  genaue  Dienstanweisungen  und  Listen   enthält, 

in  welchen    er   verzeichnen   muss,    welche  Auslassschieber  er  geöffnet  hat 

(jeder  Auslassschieber  hat  eine  Nummer),   wie  lange  jeder  offen  war  (Zeit 

te  Oefiiiens  und  Schliessens)  und  wie  viele  Umdrehungen  er  der  Schraube 

segeben  hat   (hieraus    lässt  sich  auf  die  Menge  der  ausgeflossenen  Jauche 

•chliessen);  weiter  muss  er  auch  genaue  Angaben  über  die  Flächen  machen, 

Welche  er  bewässert  hat.     Ausserdem  führt  jeder  Rieselwärter  einen  Stock 

init  Haken  und  in  der  Nacht  eine  Laterne  mit  sich.    Jeder  Aufsichts-Beamte 

'ms»  seinen  Namen  ebenfalls  in  diese  Listen  eintragen  und  dazu  bemerken, 

^e  er  die  Bewässerung  u.  s.  w.  gefunden  hat.  Am  Ende  jeden  Monats  werden 

diese  Listen  eingereicht  und  im  Hauptbureau  ausgearbeitet;  die  Verwaltung 

erhält  somit   fortlaufende    Berichte,    welche    sozusagen    die   ganze  Lebens- 

jeschichte  der  Bewässerung  eines  Rieselgutes  von  Jahr  zu  Jahr  enthalten. 

Da  es  für  Neuanlagen  von  Werth  ist,  Anhaltspunkte  für  den  Betrieb 

^D  Rieselanlagen   zu    besitzen,   so   möge   hier   die    oben   erwähnte   Dienst- 

•aveisung  im  Wortlaut  wiedergegeben  werden ;  dieselben  sind  am  I.April  1882 

^on  der  Verwaltungsbehörde  aufgestellt   worden   und  sind,  soviel  bekannt, 

»ttch  jetzt  noch  in  Kraft. 
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Reiuigan^  d^T  Sein  nutz  Wässer* 


Dl  enstati  w  eiaung 

für  die  RieB&lmeister  und  Kieaelwärter  mut  den  der  Stadtgomeizide  Berlin 

g^ehörigen  Rieselir^tenu 

§1- 
Die  Yertlieiluiifi:  dps  Hies&hvas^sers  unf  einem  beü^tminit^n^  abgegrdiztcu  GebiH 
innerhalb  dor  Rieself^UUn*,  vvalirend  Tag  und  Xacht,  sowie  dw  Erfüllung  versehie^cD« 
anderweitiger,  imchsteboud  an^et^ebener  Oblieorenheiten  ziu"  Aufr echt orbal tun g:  eines  j 
ordneten  Rieöelbütric'bfi:?,  sowie*  der  Ordnung  in  den  Wiesen,  Beeten  und  Bassins,  dei 
Wegen,  Gräben^  Brücken,  Diircblässen,  l>rainBgeu,  Pdanznngen  und  sonstigen  Änlagei 
der  Güter,  wird  unter  Auleitun^  Hn<l  fortgesety,ter  Kontrolle  der  Gutabeamten  mid  Ries&l 
nieisler  den  Kio.spl Wärtern   übertragen. 

S2- 

Die  Hieselmeister  und  KieselwfiLrter  sind  im  Sinne  des  §  62  des  Feld»  und  Fon 
polizei- Gesetzes  vom  1  April  1880  vereidet  angestellte  Feldhüter,  und  erfolgt  die  ' 
stätigung  ilu*er  Anstellung  nneh  den  für  Polizei bea^nt«  gegebenen  Vorscbritten. 

Die  Anstellung  der  Bieselmeister  iat  eine  mit  festem  Gebalt  auf  viertel jaljri| 
Kündigung  beruhende^  während  die  Rieselwärter  eine  difttariscbo  Anstellung  halten.  Die 
Entlassung  der  letzteren  erfolgt  auf  halbnionatlieho  Kündigung  am  1.  oder  15,  emc^ 
jeden  Monate  tm  Miit©  bezw.  Ende  desselben  Monats.  Kieselmeiüter  wie  Bi«*ftelw& 
erJangen  dureb  ihre  Ajistellung  keinen  Ani?ipruoh  auf  Pension. 

S3. 

Die   Rieselmeister  und  Rieselwärter   haben  die  Yerijflicbtimg,  jederzeit  in  Wori 
und  Tbat  das  lntrf?resse   dor  Stadt  Berlin  und   insbesondere  der  üir   gehörigen  Bifis^il-' 
guter  zu  walnren,  Sehaden  abzu%vendeii  un<i  der  G  utsvorwaltung  in  Erfüllung  ihrer  öffont-J 
Heben  und  i>rivaton  Aufgaben  fivrderlifb  und  bilfj-eich  zu  sein. 

Jeder  im  Rie  Bei  personal  Angestellte  hat  sieh  für  das  ganze  Gebiet  der  BteMl|i^ti 
als  Wächter  der  Ordnung   zu  betrachten,   Diebstahle  und  Besebö-digungen  der 
«u    verhüten,    den   Verkehr  innerhalb   der  Anlagen   ohne   besondere   ErlaabuiFs  aus*?'] 
auf   Öffentlichen  Wegen   xu   verhindern,   vorkommenden  Falls   Zuwiderhandelnde  iu  <]efl 
gesetzlichen  Grenzen  zu  [ifanden  oder  festzunehmen  und  von  allen  Vorkommnissen  stfiti 
den  im  Dienst  Vorgesetzten  Anzeige  zu  nuichen. 

Jeder  Angestellte    erhalt    eine  Dienstmütze,    welche    bei    den   Riesebneisu^rn   li 
inetaUeuen    Buclistaben  R.   M.   I,  IT.  u»  s.  w,  und    bei    den    Rieselw^ärtem  R,  W.  1, 
3  u.  s.  w.  führen  und  stets  im  Dienst  zu  tragen  »ind. 

Wird  von  der  Gutsverwaltung   nachgegeben,   dass  <las  Riesel personal  im  Somia^* 
Strohhüte  oder  im  Winter  warme  Mützen   (Pelz-  oder  dergleichen  Mützen)   tragen  djU'^t 
deren  Beschaffung  Sache  des  Angestellten  bleibt,  so  hat  derselbe  doch  im  Dienst  jede^ 
zeit  das  oben  beschriebene  Dienstabzeiehen  au  <ler  Kopfbedeckung  sichtbar  an2iibriiig^ei 

Bei  dem  iJienstaustritt   bot   der  Angestellte  die  ihm  gelieferte  Dienstmütze  neh« 
Abzeichen  abzugeben, 

§6. 

Vorlichaltlich    vreiterer    Bestininmngen    beträgt   die    Dauer    der    Dienstzeit   ein« 
Eieselwilrters   in   der   Regel    12   Stunden,    sodass,    da   Tag  und  Nacht   der   Dienst  bea^l 
aprucht  wird,  auf  einem  und  demselben  Reviere  zwei  Rieselwttrter  in  ihrem  Tage»-  on^« 
Kachtdienst  sich  ablüson.     Bei  dieser  12  stund  igen  Ablösung  findet  jeden  Sonntag  der 
ein  Dienstwechsel   unter   den   Riesel  Wörtern   statt,   dasa   um  12  Uhr  mittags   der  T^,^- 
Bieselwilrter   den  Xacht^lien^t   und   der  Naclit-Ricselwörter  den  Tagesdienst  für  die  tc»H 
gende  Woche  übernimmt;   hieraxis  folgt  bei   den  ablösenden  Schichten  eine  ISstttadi^* 
Wache.     An  den  übrigen  W^ocben tagen   erfolgt  die  Ablösung  der  Rieselwllrter  morjf«^^ 
und  abends  um  7  Vlir.     Bei  strenger  Kalt«  oder  sonstigen  besonderen  Umständen 
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die  Gutsverwaltung  die  Wachen  bezw.  Ablösungen  derartig  einrichten,  dass,  während 
«in  Drittel  des  Bieselpersonals  gänzlich  ausser  Dienst  bleibt,  die  übrigen  zwei  Drittel 
desselben  sich  in  4-  oder  6  stündigen  Zeiträumen  ablösen,  wobei  die  nicht  auf  Wache 
IwfindUchen  Wärter  die  ihnen  auf  den  bezw.  Gutsgehöften  angewiesenen  Wachlokale  zu 
beziehen  und  dieselben  nicht  frUher  zu  verlassen  haben,  als  die  nächste  ablösende 
fiehicbt  eintrifft. 

§7. 
Im  allgemeinen  sollen  die  beiden  zusammengehörigen  Bioseiwärter  auf  einem  und 
jhmifilben  abgegrenzten  Reviere  (vergl.  §  1)  zur  Aufsicht  und  Wartung  verwendet  werden 
:vid  für  dessen  ordnungsmässige  Haltung  verantwortlich  sein,  doch  erwächst  aus  dieser 
sAlincht  kein  Recht  für  den  Rieselwärter,  vielmehr  ist  derselbe  verpflichtet,  seines 
DÜBistes  auch  auf  jedem  anderen  Reviere  verantwortlich  zu  warten,  welches  ihm  von 
der  Gutsverwaltung  zugewiesen  wird. 

§8. 
Abends  und  morgens  ß^/g  Uhr  haben  sich  die  in  Dienst  tretenden  Rieselwärter 
frergl.  §  6)  zur  Verlesung  und  Notirung  vor  der  Wohnung  desjenigen  Rieselmeisters, 
dem  sie  zugetheüt  worden  sind,  einzufinden,  demnächst  mit  der  von  dem  resp.  Riesel- 
aeister  erhaltenen  Instruktion  von  hier  aus  ohne  Aufenthalt  ihren  Weg  zu  den  ihnen 
■^gewiesenen  Revieren  zu  nehmen  und  daselbst  den  bis  dahin  wachthabenden  Wärter, 
mlcher  seinen  Posten  vorher  nicht  verlassen  darf,  abzulösen,  wobei  etwaige  Vorkomm- 
idne  zu  übernehmen  sind. 

§9. 
Der  jeweilige  Tageswärter  ist  während  der  Nacht  und  der  jeweilige  Nachtwärter 
Mhrend  des  Tages  im  allgemeinen  dienstfrei ;  doch  beginnt  und  endigt  der  Dienst  nicht 
Wfc  der  Ablösung,  sondern  mit  dem  Betreten  beziehungsweise  dem  Verlassen  der  Riesel- 
Biker  vor  und  nach  der  Ablösung,  sodass  dieselben  nicht  allein  während  der  genannten 
Sttfc  der  Gutsverwaltung  zur  Verfügung  stehen,  sondern  auch  verpflichtet  sind,  die  sich 
yWgentlich  ergebenden  Obliegenheiten  zu  erfüllen,  Anzeigen  von  jeder  ihrerseits  be- 
IMlricten  Unregelmässigkeit  zu  machen  und  helfend  und  fördernd  im  Interesse  der  Guts- 
MTwaltong  einzutreten. 

§  10. 
Die  Rieselmeister  und  Riesel Wärter  werden  jeder  mit  einer  Laterne  von  der  Guts- 
^Knraltung  versehen.  Die  Vertheilung  der  Beleuchtungsmatorialien  ist  unter  Kontrolle 
dtt  Gutsverwaltung  den  Rieselmeistem  übergeben,  welche  für  die  sparsame  und  sach- 
gemässe  Verausgabung  verantwortlich  sind  und  abgehenden  Rieselwärtem  die  Laternen 
|to  brauchbaren  Zustand  abzunehmen  bezw.  neu  eintretenden  Wärtern  in  diesem  Zu- 
^Imd  zu  übergeben  haben. 

Die  Wärter  in  der  Nähe  der  Standrohre  haben  ausserdem  für  die  vorschrifts- 
Jftiiwige  Instandhaltung  der  Signallatemen  auf  jenen  Standrohren,  sowie  deren  recht- 
U^kiges  A münden  und  Auslöschen  zu  sorgen. 

Der   Rieselwärter  hat  sich   stets  mit    Spaten,    Hacke,   Sense,  Beil,  Hammer  und 
i^Jimi'  Signal-Nothpfeife  zu  versehen  und  sich  dieses  Handwerkszeug  selbst  zu  halten. 
i 

§11. 

Jeder  Rieselwärter  hat  ein  ihm  von  der  Gutsverwaltung  übergebenes  Kontrollbuch 

gl.  nachstehendes  Schema)  bei  sich  zu  führen,  in  welchem  derselbe  unter  Beihilfe  des 

aeisters  mit  kurzen    und  bestimmten    Worten  seinen  täglichen  Dienst  berichtet; 

ädere  muss  aus  dem  Kontrollbuch  die  Nummer  des  bedienten  Schiebers,  die  Zeit 

Oeffnung  und  Schliessung  der  Schieber,   die  Zahl  der  Umdrehungen  am  geöffneten 

leber  und  die  Bezeichnung  der  berieselten  bezw.  eingestauten  Anlagen  hervorgehen. 

Der  Rieselwärter   hat   das  Kontrollbuch    den    revidirenden  Beamten    und  Riesel- 

■Mistem  bei  jedesmaliger  Revision  zur  Einsicht  vorzulegen,  welche  den  Revisionsbefund 

neh  Ort  und  Zeit  eintragen  und  durch  Namensunterschrift  vollziehen.     Die  Kontroll- 

Pleher  sind  bei  den  Lohnauszahlungen  vorzulegen. 

König,  Veronreinigang  der  Gewässer.  I.  2.  Aufl.  21 
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§  12. 
Der  Rieselwärter  hat  auf  dem  ihm   zuertheilten  Revier  für  das  ordnungsgemässe     0= 
Unterbringen    des  Rieselwassers  zu  sorgen  und  demgemäss  im  besonderen  Folgendes  zu    ;•: 
beobachten : 

1.  Es  darf  niemals  unreines  Rieselwasser  direkt  den  Entwässerungsgräben  zu- 
geführt werden.  "^ 

2.  Wiesenflächen    sind    nur    derartig    massvoll   zu   tiberrieseln,    dass  aus  den 
Staugräben   (Horizontalen)    nicht  Schlamm   auf  die  Grasfläche   mitgerissen    7 
wird   oder  an   der  tiefsten  Seite  der  "Wiesenfläche  eine  Wasseransammlung    ^ 
stattfindet. 

3.  Frisch  gegrabene   und  bestellte  Beete   dürfen  nur  bis  zu  •/,  der  Beethöhe    '; 
eingestaut    werden;    völlig  abgeerntete  und  noch   nicht  wieder  gegrabene 
Beete   sowie  Himbeer-Plan tagen  und   sonstige  Kulturflächen,   die  nicht  in 
Beete  gelegt  sind,  können  im  Nothfall  ausnahmsweise  und  nach  besonderer 
Anweisung  der  Gutsverwaltung  üborstaut  werden. 

4.  Bassins  sollen  in  der  Regel  nicht  höher  als  bis  30  cm   (=  1  Fuss)   gefüllt 
werden    und   sind   dann   erst  wieder  in  Benutzung  zu  nehmen,   wenn  das    ^ 
Wasser  versickert  ist.  -^ 

Mit  Rüben  und  dergleichen  angebaute  Bassins  sind  nach  besonderer 
Anweisung  der  Gutsverwaltung  zu  behandeln.  """ 

Wenn  im  Winter  das  Eis  auf  den  Bassins  auf  Tragst&rke  gefroren 
ist,  hat  der  Rieselwärter  auf  je  */j  Morgen  Oberfläche  ein  Loch  von  c«. 
1  qm  Grösse  aufzuhauen  und  dasselbe  täglich  frisch  zu  öffnen. 

§13. 
Der  Rieselwärter  hat  für  die  Instandhaltung  der  Schützen  und  Dämme,  wozu  ihm 
die  nöthigen  Materialien,  als  Holztheile,  Nägel  u.  s.  w.  von  der  Gutsverwaltung  geliefert 
werden,   zu   sorgen,    die  Zu-  und  Ableitungsgräben  zu   reinigen  und  in  richtiger  Sohle 
zu  erhalten ;  die  Dämme  zu  konserviren  und  die  Beete  abzumähen,  jeden  etwaigen  Durch- 
bruch^  sofort  zu  repariren,    hierzu  aber   die   etwa  erforderliche  Erde  niemals  aus  deia 
Wegen  zu  entnehmen,   Steine,   Holztheile,   Glas-  und  Drainscherben,  Unkraut  und  der- 
gleichen von  den  Anlagen,  wie  von  den  Wegen  zu  beseitigen  und  auf  bestimmte  Stellöfi- 
zusammenzutragen,    die  Drainmündungen    zu  revidiren   und  etwaige  Versandungen  ***• 
räumen,    die  Wege   zwischen   den   Beetanlagen   selbst   auszuiuähen   und    zu   bessern,  di^ 
Geleise  zuzuwerfen  und  grössere  Steine  aus  denselben  zu  entfernen,  die  Obstbäume  untc*" 
sorgfältiger  Aufsielit  zu  halten,  für  die  Baunij)fälile  und  das  Befestigen  derselben  an  di^ 
Obstbäume  zu  sorgen,  die  Baunischiitzer  in  Ordnung  zu  lialten  und  namentlich,   sobald 
als   nach   dem  Antritt   der  Waclie   es    ihin    möglich   ist,    sein   gesanuiites  Revier   zu  xuS^" 
gehen,  um  sich  von  der  Ordnungsmässigkeit  desselben  Ueberzeugung  zu  verschaffen. 

§  14. 
Der  Rieselwärter   liat   dafi'ir   zu    sorgen,   dass  ein  Austreten  von  Rieselwasser  ai:»-^ 
den  Standröhren  nicht  stattfindet   und  demgemäss  bei  vermehrtem  Zufluss  von  Wasse:^^* 

(§  11   d.  Instr.) 


Datum 


Monat 


Tag 


Die  Xunmier 

des  der 

Schiebers    Anlagen 


Der  Scliieber  war 
geöffnet 

Vormittag     Nachmittag 
Uhr 
4  ~ 


gesclüossen 

Vormittag    1  Nachmittag 
Uhr 
5  ' 


3n.  H.n. 
bis  31 
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welches  sich  durch  den  Stand  des  Schwimmers  im  Standrohr  bezw.  durch  das  Steigen 
der  Fahne  bei  Tag  und  der  oberen  Laterne  bei  Nacht  signalisirt,  der  Stärke  des  Zu- 
flusses entsprechend,  die  Zahl  der  geöffneten  Auslassschieber  zu  vermehren. 

§  15. 
Bei  TJngehörigkeiten  und  Dienstwidrigkeiten  aller  Art  der  Bieselmeister  und  Riesel- 
wftrter  steht  der  Gutsverwaltung  das  Recht  zu,   Ordnungsstrafen  bis  zu  5  M.  für  jeden 
wnselnen  Fall  zu  verfügen,  welche  der  Orts-Armenkasse  zufliessen. 

Bei  der  Wiederholung  derartiger  Dienstverletzungen  oder  bei  gröberen  Vergehen,  wie 
Veruntreuung,  Widersetzlichkeit,  Arbeitseinstellung,  Trunkenheit  im  Dienst,  Verlassen  des 
Dienstes,  Schlafen  während  der  Dienstzeit  und  dergleichen,  sowie  bei  Vergehen,  welche 
1-  gegen  die  Bestimmungen  des  Gesetzes  vom  24.  April  1854  (Gesetz-Samm- 
lung S.  214)  betreffend  die  Verletzung  der  Dienstpflichten  der  ländlichen 
Arbeiter, 

2.  gegen  das  Beichs-Strafgesetzbuch, 

3.  gegen  das  Feld-  und  Forstpolizei-Gesetz  vom   1.  April  1880  Verstössen, 
ist  die  Gutsverwaltung  zur  sofortigen  Dienstentlassung    des  Excedenten,    vorbehaltlich 
dessen   strafrechtlicher  Verfolgung,  und  ohne  jede  Entschädigung  des    Entlassenen,    be- 
TCchtigt.      Das    Becht    der    sofortigen    Entlassung    aus    anderen    gesetzlich    zulässigen 
Gründen  wird  hierdurch  nicht  berührt. 

§16. 
i  Bei  TJngehörigkeiten,   welche  in  einem  Reviere  vorkommen,   werden,   wenn  nicht 

l  erwiesen  werden  kann,  dass  die  Schuld  den  Einen  oder  den  Anderen  der  beiden  zu- 
1  aunmengehörigen  Rieselwärter  (vergl.  §§  6  u.  7)  trifft,  beide  Rieselwärter  verantwortlich 
■  {(emacht,  und  es  können  demgemäss  beide  Rieselwärter  in  Strafe  genommen  werden. 

J  §17. 

Für  die  genaue  Befolgung  der  in  dieser  Instruktion  gegebenen  Verpflichtungen 
■itens  der  Rieselwärter  sind  in  erster  Reihe  die  Rieselmeister  verantwortlich,  und  machen 
Kh  diese  schon  dadurch  strafbar  (nach  §  15),  wenn  sie  Dienstver letzungen  der  qu. 
■■  Wirter  bei  der  Gkitsverwaltung  zur  weiteren  Verfügung  nicht  sofort  zur  Anzeige  bringen, 
h  tUnrigen  unterliegen  die  Rieselmeister  dem  Disciplinarverf  ahren  des  §  1 5  dieser  Instruktion. 
Von  dem  Ehrgefühl  der  Rieselmeister  wird  bestimmt  erwartet,  dass  sie  sich  in  ihren  Funk- 
tionen und  in  den  ihnen  von  der  Gutsverwaltung  zu  ertheüenden  Special-Instruktionen 
te  den  Dienst  gewissenhaft,  treu  und  dienstbeflisssen  bei  Tag  und  Nacht  erweisen  werden. 

§18. 
Aenderungen  dieser  Instruktionen  bleiben  vorbehalten. 

Berlin,  den  1.  April  1892. 

Deputation  für  die  Verwaltung  der  Kanalisationswerke, 
gez.  Marggraff. 

Das  Schema  des  KontroUbuches  ist  folgendes: 

Monat  18. 


Zahl 
der 

Zeit  und  Befund  der  Revision 

Unterschrift 

des 

Kontrollirenden 

Umdreh- 
ungen 

Vormittag 
Standen!  Minuten 

Nachmittag 

Stunden  Minuten 

8 

Bemerkungen 

6 

7 

9 

10 

1 

i 
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Es  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  diese  Dienstvon^ehriften 
in  einigen  Punkten  sehr  weitgehende  sind,  docli  hat  sie  der  Erfolg,  welcher, 
sowohl  was  die  EemigUDg  der  Jauche  wie  auch  die  Ertrags-  und  sonstigen 
ErgehniHHe  anbelangt,  auf  den  Berliner  Feldern  erzielt  worden  ist,  vollständig 
gerechtfertigt. 

Auf  den  Bres lauer  Rieselfeldern  liegen  die  Verhältnisse  insofern 
anders,  als  dort  die  st^ldtisehen  l^ehörden  nicht  selbst  das  Rii'Sf'lfelrl  bewirth- 
Schäften,  sondern  Pächter,  an  wekhe  die  Felder  verpachtet  sind.  Aus  den 
amtlichen  Berichten  ist  ersieh tJich,  dass  letztere  verpflichtet  sind,  die  ge- 
sammte  Jauchenmenge  auf  ihren  Gebieten  aufzunehmen,  doch  bleibt  ihnen 
die   Vr-rtheiliing  iiIht  die  zu  bewässernden  P^lilcluai   überlassen. 

Die  Vertheiluiig  der  Jauche  auf  die  getrennt  verpachteten  Rieselgüter 
Oswitz-Leipi'  und  Ranseni  erfolgt  nach  Massgabe  der  Crosse  der  entfallen 
den  aptirten  Flüchen  im  Verhältniss  zur  Gesammtfiächo  und  zur  Gesamm 
Jauchennlenge.  Diese  Menge  hat  jeder  l^ächter  dauernd,  dem  Betriebe  d 
Pumpstation  entsprechend,  regelmässig  zu  derjenigen  Zeit»  in  welcher  et 
die  Entnalnnestelle  erreicht,  auf  seine  Felder  aufzunehmen  und  durch  Be- 
rieselung und  landwirthschaftliehe  Ausnutzung  auf  die  beste  Weise  zu 
reinigen. 

Um  diesen  Zweck  zu  eiTeichen,  sind  die  Pächter  verpflichtet,  fttr  jeden 
im  Betrieb  bctindlichen  Auslassschiehcr  am  llauptzuleitungskanal  einen 
Eiesehvärter  zu  stt^llen,  welcher  sowohl  am  Tage  wie  in  der  Nacht  die  ord 
nungsmässige  Zuführung  des  Wassers  auf  die  einzelnen  Abtheilungen  zu  übei 
wachen  und  die  Auslassscbieber  am  Ilauptzaleitungskanal  nach  AnweisuD^; 
des  von  der  Stadt  angestellten  Hieselraeisters  zu  bedienen  bat. 

Dem  Rieselmeister  lallt  es  zu,  die  Stanschütze  im  Hauptkanal  so  m 
regeln,  dass  eine  richtige  Vertheilung  des  Kanalwassei*s  in  Gemässheit  des 
am  I.April  jeden  Jahres  den  neu  aptirten  Flächen  entsprechend  durch  den 
Magistrat  festgestellten  Theilungssatzes  stattflndet,  wobei  etwaige  Wünsche 
der  Pächter  soweit  als  möglich  In-sundere  Berücksichtigung  finden. 

Nur  mit  Genehmigung  des  Kieselmeisters  dürfen  die  Kieselwärter  ihr* 
AuBlassscbieber  am   liauptzuleitungskanal   öffnen   oder  schliessen   oder  vei 
stellen  und  müssen  diese  seinen   Anordnungen  Folge  leisten. 

Wenn  der  Magistrat  ü barsch üssiges  Ivanalwasser  auf  die  von  der  Pach^ 
ausgeschlossenen  Feld-  oder  Forstflächen  leiten  lässt,  oder  an  benachbart- 
Landwiithe  abgiebt,  dürfen  die  Pächter  keine  Einwendung  erheben,  solang 
ihr  eigener  Bedarf  nicht  beeinträchtigt  wird.  Die  Herstellung  derartige; 
Zuleitungen  über  die  Pachtüachen  müssen  gegQU  Ersatz  des  etwa  verui 
sachten  Schadens  gestattet  werden. 

Ebenso  ist  der  Magistrat  berechtigt,  zur  Zeit  des  Hochwassers  in  de; 
Oder,    bei   Störungen    im    Maschiiienwerke    oder    in    den  Zuleitnngsanlage 
sowie   in  anderen   unvorhergesehenen  Fällen   den    Betrieb   der  Pumpst atio 
am    Zehnelberge    oder    die  Zuleitung    des    Kanalwassers  nach    den   Riesel- 
feldern  zu  unterbrechen,    ohne    dass   den  Pächtern   ein  Anspruch    auf  Ent- 
schädigung hieraus  erwächst. 


er 
!n^ 
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Der  Betrieb  der  Ponipstation  am  Zehnel berge,  die  Bedienung  und 
der  Betrieb  des  Pumpwerkes  in  Hansero,  der  Schleuse  daselbst  und  der 
Schletise  im  Deich  an  der  Schwedenschanze  für  den  Zuleitungsgraben  nach 
dem  Vorlande  wird  direkt  von  der  Stadt  geleitet,  und  werden  sämmtlicbe 
Wärter  von  ihr  besolilet. 

Gegenwärtig  müssen  für  Osw!t2:-Leipe  3  und  für  Ransern  2  Auslass- 
ßchieber  am  Hauptssulidtiingskanal  jederzeit  geöffnet  sein^  und  was  die  An- 
salll  der  RieselwiLrter  anbelangt,  so  sind  jetzt  unter  dem  Rieselmeister  nur 
4  angestellt,  von  denen  je  2  am  Tage  und  die  andern  2  in  der  Nacht  die 
Bewiisserung  sämmtlichcr  Felder  zu  überwachen  haben.  Hiernach  kämen 
ungefähr  170  ha  der  aptirten  Fläche  auf  1  Rieselwärter,  welche  Fläche  un- 
gefähr 6 mal  so  gross  ist  als  die,  welche  im  Durchschnitt  auf  den  Berliner 
Rieselwärter  entfallt*  allerdings  dürften  die  Ansprüche  an  einen  Wärter  auf 
den  Breslauer  Feldern,  was  die  Instandhaltung  der  Be-  und  Entwässenings- 
anUig'en  sowie  der  Wege  anbelangt,  wohl  kaum  so  weitgehende  sein,  wie 
in  Berlin* 

Die  Mannschaft  des  Fr eiburger  Rieselfeldes  besteht  aus  einem  Riesel- 
meister und  zwei  Rieselwärtern,  welche  das  Umstellen  der  Schleusen^  die 
Vertheilung  des  Wassers  auf  die  einzelnen  Aulagen  imd  die  Reinigung  der 
Gräben  zu  besorgen  haben;  es  enfallen  demnach  ungefähr  100  ha  auf  einen 
Wärter. 

Wie  gross  die  Mannschaft  für  Rieselfelder  in  einem  gegebenen  Fall  t^ein 
mü^j^.  wird  ganz  von  den  obwaltenden  Vcrhnitnissen  abhängen,  doch  ist  eine 
sa  grosse  Sparsamkeit  Iner  nicht  am  Platz;  denn  ohne  eine  hinreiehontle  und 
gründlich  geschulte  Manusehaft,  welche  mit  Versiändniss  und  Sorgfalt  die 
Bewässerung  der  Flächen  besorgt,  und  die  unter  beständiger  Kontrolle  steht, 
wird  der  Erfolg  eines  Rieselfeldes  immer  ein  zweifelhafter  und  von  Zu- 
fllUigkeiten  abhängiger  bleiben. 


f    u     2,  Die  Arbeit  rtuf  rien  liieselfeltferu  und  die  Beut'beitung 
f     I  der  BodeiKßberßdrfie, 

Da  die  Arbeit  auf  di'n  Rieselfeldern  einen  sehr  beträchtlichen  Theil  der 
Betriebskosten  ausmacht,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  man,  wenn 
Irgend  möglich,  die  Handarbeit  durch  Pflugarbeit  oder  durch  anderweitige 
niftÄchinelle  Einrichtungen  zu  ersetzen  sucht.  Bei  einer  mehr  gärtnerischen 
Bestellung  der  Flächen  wird  dies  nur  in  geringem  (Irade  möglich  sein,  da- 
^en  kann  man  die  Spatenarl>eit  durch  den  Pflug  überall  da  ersetzen, 
^0  ein  mehr  landwirthschaftl icher  Betrieb  vorherrscht  und  wo  die  einzelnen 
Rächen  verhältnissmässig  gross  sind;  weiter  hat  man  auch  den  Pferdepflug 
I  durch  den  Dampfpflug  ersetzt. 

Die  Aussaat  des  Getreides  kann  ebenfalls  durch  Maschinen  geschehen. 
n^[  der  Entfernung  des  Unkrauts  ist  jedoch  die  Handarbeit  bis  jetzt  noch 
immer  in  zu  hohem  Masse  nöthig,    Hauptsäclilieh  infolge  der  grossen  Mengen 
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von  Dungstoffen,  welche  auf  die  Flächen  gelangen,  und  zum  Theil  woUL 
auch  infolge  der  in  dem  städtischen  Abwasser  enthaltenen  Unkraatsameo; 
wuchert  das  Unkraut  auf  Rieselfeldern  sehr  üppig  und  erfordert  daher  einife 
Entfernung  desselben  jedes  Jahr  bedeutende  Summen.  Auf  den  BerliiMm 
Feldern  hat  man  seit  1888  eine  Hacke  der  Firma  Zimmermann  &  Cöi. 
in  Halle  a.  S.  mit  Erfolg  hierzu  benutzt,  die  sich  nach  dem  Magistrata- 
Bericht  für  1887/88  in  Gemeinschaft  mit  der  Drillkultur  sehr  gut  bewährt  hat 
Bei  dem  Abernten  der  Flächen  kann  man  sich  der  Mäh-  undEmte» 
Maschinen  bedienen;  man  hat  erstere  auch  auf  den  künstlichen  Wiesen 
(von  Raygras)  mit  Vortheil  verwendet. 

Wie  sicli  denken  lässt,  namentlich  bei  den  verhältnissmässig  kleinen  Flächen, 
zu  deren  Anlage  die  örtlichen  Verhältnisse  zwangen,  ist  die  auf  den  grossen  Berliner 
Kieselfeldern  im  Laufe  eihes  Jahres  zu  leistende  Arbeit  eine  sehr  beträchtliche,  und  um 
dieselbe  leisten  zu  können,  haben  die  Berliner  Behörden  die  Korrigenden  aus  dem 
städtischen  Arbeitshause  zu  Bumnielsburg  mitverwendet.  Sie  wohnen  in  Baracken  auf  den 
Bieselgütem  und  arbeiten  unter  der  Aufsicht  von  Aufsehern;  für  XJeberdienste  werden 
sie  besonders  bezalilt,  doch  wird  ihnen  die  so  verdiente  Summe  erst  bei  ihrer  Entlassimg 
aus  dem  Arbeitshause  überreicht. 

Ein  freier  landwirthschaftlicher  Arbeiter  leistet  allerdings  ungefähr  dasselbe,  wie 
3 — 4  Korrigenden. 

Ein  pekuniärer  Vortheü  scheint  den  Berliner  Behörden  aus  der  Beschäftignn; 
der  Häuslinge  daher  nicht  zu  erwachsen;  denn  neben  der  eben  erwähnten  gering« 
Arbeitsleistung  des  Einzelnen  müssen  die  Behörden  diesen  Leuten  freie  Wohnung,  LicU 
und  Feuerung  gewähren  und  ausserdem  an  das  Arbeitshaus  für  Beköstigung  0,50  IL 
und  für  TJeberverdienste  0,20  M.  =  0,70  M.  für  den  Kopf  und  Tag  bezahlen.  Weh« 
muss  die  Gutsverwaltung  den  Aufsehern  und  ihren  Familien  freie  Wohnung  gewähren 
und  ihnen  auch  einen  Tageslohn  zahlen,  sodass  alles  in  allem  die  Arbeit  der  Koni* 
genden  wahrscheinlich  theurer  ist  als  die  der  freien  Arbeiter  und  Arbeiterinnen;  denn 
gerade  mit  den  Arbeiten,  welche  sonst  von  Arbeiterinnen  verrichtet  werden,  werden  die 
Häuslinge  am  meisten  beschäftigt.  Aus  diesen  Gründen  ziehen  auch  die  Behörden  die 
Ausfülirung  der  Arbeiten  durch  freie  Arbeiter  entschieden  vor,  und  wenn  sie  trotzdem 
die  Korrigenden  beschäftigen  (ungefähr  860  im  Jahre  1896/97  auf  9583  ha  Gesammlr 
Fläche),  so  geschieht  das  namentlich  aus  dem  Grunde,  damit  bei  dem  ausgedehnten  An- 
bau von  Hackfrüchten  und  bei  dem  auf  den  Eiesolfeldern  meist  nothwendig  werdenden 
Behacken  der  Halmfrüchte  jederzeit  die  nothwendigen  Arbeitskräfte  vorhanden  sind. 
Hierdurch  allein  ist  es  gelungen,  die  Berliner  Rieselfelder  rechtzeitig  von  Unkraut  Ol 
säubern  und  sauber  zu  erhalten.  Das  scheint  aber  auch  der  einzige  Vortheil  zu  sein, 
den  die  Behörden  aus  dieser  Einrichtung  vor  anderen  Privatbesitzern  voraus  haben. 

Dass  die  Leitung  eines  Rieselgutes  in  der  Hand  eines  Beamten  liegen 
muss,  der  hierzu  eine  besondere  Vorbildung  erhalten  hat,  versteht  sich  gan* 
von  selbst;  es  wird  sich  in  der  Regel  nicht  empfehlen,  den  eigentlicheo 
Rieselbetrieb  und  die  Bewirthschaftung  der  Felder  von  dem  kauftnännischen 
Theil,  wie  Rechnungsführung  u.  s.  w.  zu  trennen.  Eine  Persönlichkeil 
muss  für  die  Reinigung  der  Jauche,  den  Bestand  der  Felder  und  die  E^ 
trags-Ergebnisse  verantwortlich  sein,  und  da,  wo  getrennte  Verantwortlich 
keit  herrscht,  wird  dies  nicht  mit  Segen  für  den  Erfolg  der  Rieselfelds 
verbunden  sein. 

An  der  Spitze  der  Berliner  Rieselfelder  steht  „die  Deputation  für  di 
städtischen  Kanalisationswerke  und  Rieselfelder",  deren  Vorsitzender  Marl 
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[graff  sich  ein  grosses  Verdienst  um  ihre  Bewirthschaftung  erworben  hat  und 
JÜe  ein  Centralbureau  in  Berlin  selbst  hat;  auf  letzterem  werden  sämmt- 
nche  Berichte,  Rechnungen  u.  s.  w.  der  einzelnen  Felder  weiter  verarbeitet. 
Bmnittelbar  unter  ihr  stehen  die  5  Administratoren  der  einzelnen  Güter- 
pbomplexe,  welche  die  folgenden  Rieselfelder  umfassen: 

1.  Administrationsbezirk  Osdorf  mit  Osdorf -Heinersdorf,  Friederikenhof  und 
Lichterfelde;  Grösse  1229,05  ha. 

2.  Administrationsbezirk  Grossbeeren  mit  Gruppe  a)  Grossbeeren,  Kleinbeeren 
und  Ruhlsdorf,  1789,77  ha.  b)  Sputendorf,  Schenkendorf,  Gütergotz,  2046,73ha. 

3.  Administrationsbezirk  Falkenberg  mit  Falkenberg,  Stellersdorf,  Burkners- 
felde,  Marzahn,  Hohenschönhausen,  Ahrensfelde,  Eiche,  Kaulsdorf  u.  s.  w., 
1603,24  ha. 

4.  Administrationsbezirk  Malchow  mit  Malchow,  Blankenburg,  Wartenberg, 
1295,66  ha. 

5.  Administrationsbezirk  Blankenfelde  mit  Blankenfelde,  Bosenthal,  Französisch 
Buchholz,  Schöner  linde,  Lindenhof  und  Mollersfelde,  1617,90  ha. 

Jeder  Administrator  hat  zur  Verwaltung  des  Gutes  folgende  Angestellte 
■nter  sich: 

1  Hauptgärtner, 

2  oder  3  Inspektoren  und 
1  Buchführer; 

tfese  wohnen  alle  einschliesslich  des  Administrators  auf  dem  betreflfenden 
Ifeselgut  in  Häusern,  welche  von  der  Stadt  gestellt  werden.  Neben  ihren 
Qehältem  haben  diese  Beamten  sonstige  Vergütungen. 

Die  Bewirthschaftung  des  Freiburger  Rieselgutes  wird  unter  dem 
Btadtrath  von  einem  Gutsverwalter  geleitet,  dem  wohl  auch  noch  1  oder 
3  Unterbeamte  zur  Seite  stehen. 


3.  Die  Bebauung  der  Rieselfelder. 

Es  ist  schon  mehrfach  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  Bebauung 
«der  Bestellung  der  Felder  von  voniherein  bei  Aufstellung  des  Planes 
ii  den  Bereich  der  Erwägungen  gezogen  werden  muss,  damit  das  Gelände 
ftr  diejenige  Bestellungsweise  angelegt  werden  kann,  welche  sich  am 
besten  eignet. 

Hier  unterscheiden  wir  hauptsächlich  zwischen  gärtnerischer  und  land- 

;  irirthschaftlicher  Bestellungsweise  und  Bewirthschaftung. 

1  Bei  einer  gärtnerischen  Anlegung   des  Rieselgutes  handelt  es  sich  in 

4»  Regel    um    eine   grosse  Anzahl   einzelner  kleiner   oder  wenigstens  ver- 

ktitnissmässig  kleiner  Flächen,  welche  meist  als  Beete  hergerichtet  und  mit 

Oemtsen  bebaut  sind. 

Bei  einer  landwirthschaftlichen  Bestellungsweise  dagegen  sind  die  ein- 
Jelnen  Flächen  bedeutend  grösser  und  werden  neben  den  Gemüsen  auch 
»och  Halmfrüchte  und  sonstige  Nutzpflanzen  angebaut. 

Da  wo  die  Marktverhältnisse  hierfür  günstige  sind  und  wo  die  Boden- 
«zeugnisse  schnellen  Absatz  finden,  hat  man  an  verschiedenen  Orten  eine 
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gärtnerische  Bestellung'sweise  mit  Erfolg*  angewendet;  wenn  j^ 
schnelle  Verkauf  dieser  Erzeugnisse  auf  Schwierigkeit  stösst,  so  wird  r 
von  dieser  Betriebsweise  absehen  müssen*  Man  inuss  hier  im  Auge 
halten,  dass  einmal  wegen  der  Feuchtigkeit  und  des  hohen  Stickstoffgeha 
des  Bodens  die  Gemüse  in  der  Regel  erst  spilt  zur  Verwerthung  gelang 
w^enn  vielleicht  sclion  Konkurrenzwaare  in  reichlicher  Menge  angebe 
worden  ist,  und  dass  ferner  dieselben  wegen  ihres  hohen  Wassergcha 
ein  langes  Lagern  nicht  vertragen,  sondern  ziemlich  schnell  in  Füul] 
übergehen. 

Wenn    es    sich    nun    darum    liandelt,    diejenigen  Nutzpflanzen    zu 
Btimmen,  welche  auf  einem  Rieselfelde  anzuliauen  sind,  so  wird  man  in 
in  der  Lage  sein,   diejenigen  wühlen  zu  müssen,   welche  unter  den  gegebe: 
örtlichen  Verhältnissen,  wie  Bodenbeschafienheit,  Lage,  Grösse,  Klima,  Mai 
und  Arbeitsverhältnisse  die  besten   Reinerträge  ergeben.     Theoretisch  w 
es  ja   wobl    erwünscht,    nur    solclie    Nutzpihnizen    anzubauen»    welche 
DungstofTe  in  der  Jauche  mit  und  ohne  Zuöiitze  von  mineralischen  Dün 
mittein    am  besten  ausnützen,    doch  mtiss  man  bei  Erwägungen  dieser 
im  Auge   behalten,    dass  bei  der  Spüljauchen-Rieselung    die  Reinigung  c 
selben    ei'ster  Gesichtspunkt    ist  und  dass,    nachdem  diese  erreicht  ist, 
Kostenfrage    die   grösste    Berücksichtigung  erfahren    sollte.     Daher  wird 
auch  nicht  möglich  sein,  feste  Regeln  hier  aufzustellen;  und  hat  man  ke 
Zeit  zu  Versuchen,    so   kann    man    sich    an    das    halten,    was    auf  andö 
Ricselanlagen  in  dieser  Beziehung  geschehen  ist.  ^M 

Was  zunächst  die  Berliner  Rieselfelder  anbelangt,  so  enthnit  dieffll 
stehende  Talielle')  die  Einzelheiten  Über  die  landwirthschaftlichen  Nl 
pflanzen,  welche  im  Betriebsjahr  1896/97  auf  diesen  Feldern  angeb 
worden  sind. 

Fassen  wir  zuenst  die  Wiesenflächen  ins  Auge,  so  hatten  die  Biei 
wiesen  eine  Ausdehnung  von  1043  ha  und  die  Natiu'wiesen  eine  solche  i 
293  ha;  erster e  betragen  mitfiin  20  ^j^  der  gcsammten  aptirten  und 
rieselten  Fläche.  Da  die  künstlichen  Wiesen  jeden  Winter  mehr  o 
weniger  leiden,  indem  ganze  FÜlchen  ausfrieren,  —  im  Winter  von  1887 
zerstörte  der  Frost  864  ha  und  im  Winter  von  1891/92  gingen  fast  sAni 
liehe  Wiesenanlagen  zu  Grunde,  ^  sind  die  Behörden  schon  seit  Jah 
bemüht,  eine  krilftige  Grasmischung  zu  erzielen,  welche  das  rauhe  KU 
im  Winter  ohne  Nachtheile  verträgt.  Eine  Zeit  lang  wurde  ein  Gemi 
von  italienischem  Raygras  (Lolium  italicum  Ah  Br.)  und  Tiraolheeg 
(Phlcum  pratense)  im  Verhältniss  ^on  3  :  1  benutztr  und  obschon  dasselbe  g 
Erträge  lieferte  (meist  5—6  Schnitte  von  30 — 45  cm  Höhe),  erwies  es  f 
doch  wenig  frostwiderstandsßlhig.  Havelmilitz  oiler  Bandgras  (Phali 
arundinacea),  ferner  Lolium  perenne,  Dactylis  glomerata  u.  s.  w,  haben  s 
weniger  bewährt j  ersteres  ist  zwar  frostwiderstandsfähiger,  liefert  aber 
unbedeutende   Erträge    (3   Schnitte    von   60—75   em   Höhe)*     Jetzt   schi 
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InuptBächlich  nur  italienisches  Raygras  (Lolium  italicum  AI.  Br.)  angebaut 
Ri  werden. 


Bestellungsweise  der  Felder 

Aptirte 
Flächen 

ha 

Nicht 

aptirte 

Flächen 

ha 

1.  Wiesen: 

Siesel wiesen  (Lolium  italicum  AI.  Br.) 
Naturwiesen 

1043,36 

293,45 

Zusammen: 

1043,36 

293,45 

2.  Oelfrüchte: 

Winterraps  (Brassica  napus  L.)  .     .     . 

Winterrübsen 

Senf 

118,19 

100,96 

39,67 

8,00 

Zusammen: 

258,82 

8,00 

3.  Halmfrüchte: 

Winterweizen    (Triticum    vulgare    V.) 
Sommerweizen 

179,11 

275,27 

987,05 

65,94 

109,91 

660,72 

0,37 

0,25 

4,73 

66,65 

8,02 

Winterroggen  (Seeale  cereale  L.)    .     . 
Sommerroggen 

367,94 

Gerste  (Hordeuni  vulgare  L.)       ... 

Hafer  (Avena  sativa  L.) 

Pferdebohnen 

20,31 
133,77 

Peluschken 

Erbsen 

Gemenge 

62,75 

Zusammen: 

2350,00 

592,79 

4.  Hackfrüchte: 

Kunkelrüben  (Beta  vulgaris  L.)  .     .     . 
Möhren  (Daucus  carota  L.)     .     .     .     . 

Samenrüben 

Kartoffeln 

380,53 
52,50 

165,98 

2,00 

4,16 

232,32 

Zusammen: 

599,01 

238,48 

5.  Sonstige  Kulturen: 

Baumschulen  und  Forstanlagen  .     .     . 

W'eiden  (Salix  viininalis  L.)    .... 

Gemüseland  und  verpachtetes  Runkel- 

land 

24,99 
43,42 

4,65 

77,77 
14,55 

8,23 

Lupinen  und  Brache 

223,37 

Zusammen: 

73,06 

323,92 

Summa  1 — 5: 

4324,25 

1456,64 

Wegen  seines  hohen  Wassergehaltes  kann  das  italienische  Raygras  nur 
^i  sehr  günstiger  Witterung  geheut  werden,  wobei  man  ungefähr  7  bis 
Centner  Gras  auf  1  Centner  Heu  rechnet,  und  daher  bleibt  in  der  Haupt- 
iche  nur  seine  Verwendung  als  Grünfutter  und  Gründüngung,  für  welche 
recke  —  namentlich  für  den  ei-steren  —  es  reichen  Absatz  findet.  Bei 
Wechtem  Wetter  schimmelt  das  Gras  leicht,  während  gleichzeitig  auch 
J  darunter  befindliche  Grasnarbe  ausfault. 
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Die  Befiircbtiingen,  welche  früher  gehegft  wurden,  dass  dieses  G 
gesiindheitssehädlicli  imf  das  Vieh  wirken  würde,  haben  sich  nicht  b 
stfttigt.  Demi  nicht  nur  ist  dasselbe  nach  dem  Ausspruch  der  Thierärzt- 
liehen  Hochschule  in  B<Tlin  ein  gutes  Futter  für  Milchkühe,  sondern  die 
Erfahrung'  einer  ganzen  lieilie  von  Jahren  hat  auch  bewiesen,  dajäs  es  be! 
Mastvieh  sowie  bei  Schafen,  Pferden  und  selbst  Schweinen  mit  Vortheil  an- 
gewendet werden  kann. 

Kb  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  die  Kiesel  wiesen  auch  während 
der  Waehsthunisszeit  berieselt  werden  und  eine  sehr  bedeutende  Jauchen- 
menge aufnehmen^  dagepm  wird  es  sich  empfehlen,  sie  nicht  während  des 
Frostes  zu  berieseln,  weil  sie  sonst  einmal  mehr  leiden,  und  weil  femer  die 
Bestellung  der  Wit^sen  im  Frühjahr  dmx^h  Eggen  und  Äufkrommern  erst  sehr 
spät  erfolgen  kann,  sodass  tlas  neu  elngesäete  Gras  erst  im  Monat  Juni  bezw. 
Juli  zur  Geltung  und  Sehnittföhigkeit  kommt,  wenn  die  beste  und  günstigste 
Verkaufszeit  Hingst  vorüber  ist. 

Die  künstlichen  Wiesenflacheu  haben  im  Durchschnitt  eine  Leben« 
dauer  von  4 — 5  Jahren,  worauf  sie  umgepflügt  und  von  neuem  mit  Gra« 
bestellt  werden. 

Der  Orassaraeubau  hat  sich  nicht  als  lohnend  erwiesen. 

Was  die  Oel-  und  Halmfrüchte  anbelangt,  so  kann  hier  auf  d; 
Angaben  der  Tabelle  S.  32^  verwiesen  werden  und  in  betreff  der  Hack 
fruchte  sei  erwähnt,  dass,  um  den  Püclitern  von  Gemiisebeeten  keiai 
KonkuiTenz  zu  machen,  imr  nocli  solche  (Tewäehse  in  der  Hauptsache  m 
gebaut  werden,  welche  theiis  als  Viehfutter,  theils  durch  gewerbliche  Ver 
arbeitung  einen  sehneilen  Absatz  sieliern. 

Es  ist  bereits  früher  erwähnt  worden,  dass  die  Oel-  und  HalmfrüchU 
während  der  Waehsthumszeit,  wenn  ülierhaupt,  so  doch  nur  in  sehr  ua- 
bedeutendem  MaasHt^  berieselt  werdi-n  dürfen,  dagegen  verarbeiten  die  Ge^ 
müsebeete  in  dieser  Zeit  ziemlich  grosse  Jauchenmengen. 

Der  Vollständigkeit  wegen  seien  noch  die  folgenden  Pflanzen  anp 
führt,  weiche  jedoch  nur  iu  sehr  beschrtlnktem  Maasse  auf  den  Berlins 
EieseJfeldern  angebaut  werden; 


Erdbeeren  =  FmgaHa  yesca. 
Johann  isbeeren  =  Ribes  nibriim  L. 
Stachel  Vjceren  =^  Ribes  gros^ulRriri  L. 
HinibGertn  ^-^  Rnbiis  Idaeur«  h. 
Mayoran  =  Origanum  MaYoraiia  L, 
^Estragon  =  Artemisia  draninciiltjs  L. 
Oehrofien  =  Bosa  bysanthina,  D.  B. 


Arziif?ipf  langen. 

Bilaenkraat  =  Hyoscyaniu»  uiger  L* 
Stechapfel  =  Datura  stramouittm  L, 
ToUkirsi^he  =  Atropa  BeUadonua  L» 
Pfefferminze  =  Menta  piperita  L, 
Krauseiniiize  =  Menta  erispa  L. 
Salbei  ^  Salvia  oHicinalb  L. 
Liebstöckel  —  Levisticuin  offieinaie  Koch, 


Von  Pflanzenschädlingen  sei  erwähnt,  dass  das  Rieselfeld  Blatikei^ 
bürg  im  Jahi*e  1887  von  der  bekannten  Kohliiernie,  welche  durch  eioei 
Schleirapilz  (Plasmodiophora  brassicae  Wor.)  hei'vorgerufen  werden  soll,  in  seh 
beträchtlicher  Weise  litt.  Weiter  soll  das  Auftreten  eines  parasitischen  RunÄ 
Wurmes    [NenratodesJ,    des    Wnrzelälchens    der   Zuckerrüben    (Heierodei 
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Schachti  Schmidt)  festgestellt  worden  sein.  Die  Rübenarten  haben  vielfach 
von  den  Larven  der  verschiedenen  Silpha-Arten  —  Aaskäfer —  gelitten, 
einer  Käfergattung,  welche  eine  ganze  Reihe  von  Arten  umfasst;  hier  sind 
besonders  Silpha  obscura,  opaca  und  atrata  zu  erwähnen.  Die  Vertilgung 
dieser  Silpha-Arten  ist  schwierig;  am  besten  hat  sich  hier  das  Halten 
von  Hühnern  bewährt,  welche  in  Osdorf  mit  Erfolg  diese  Larven  vernichtet 
haben  sollen.  Im  Bezirk  Grossbeeren  verschwanden  nach  dem  Bericht 
1896/97  auf  einer  Fläche  von  etwa  6  ha  die  üppigen  Grashalme  in  wenigen 
Tagen.  Bei  näherer  Untersuchung  zeigte  sich,  dass  diese  Abtheilung  von  der 
Wiesenschnake  (Tipula  graminis)  heimgesucht  war,  die  sich  sehr  schnell 
vermehrte.  Alle  Versuche,  durch  bekannte  Mittel  dem  weiteren  Umsich- 
greifen dieser  Plage  Einhalt  zu  thun,  scheiterten.  Sofortiges  Umbrechen 
der  Wiesen  und  Bestreuen  der  Schädlinge  mit  Aetzkalk,  sowie  Besprengen 
der  Fläche  mit  einer  starken  Eisenvitriollösung  hatten  keinen  Erfolg.  Erst 
eine  mehrere  Tage  andauernde  Ueberstauung  der  Fläche  mit  Kanalwasser 
tödtete  die  Maden,  und  nur  durch  dieses  Mittel  gelang  es,  die  Plage  zu 
unterdrücken  und  weiterer  Verbreitung  vorzubeugen.  Obwohl  diese  Flächen 
der  vorgerückten  Jahreszeit  wegen  nur  noch  als  Wiesen  wieder  angesät 
werden  konnten,  ist  doch  die  Tipula  weder  an  dieser  noch  an  einer  anderen 
Stelle  wieder  beobachtet  worden. 

Was  die  Schädlinge  der  Kartoffel  anbelangt,  so  ist  der  Draht- 
wurm (Lacon  murinus)  verschiedene  Male  beobachtet  worden. 

In  den  Obstanlagen  und  Baumschulen  wurden  unter  anderen  zwei 
Vertreter  der  Familie  der  Kernpilze  (Pyrenomycetes)  festgestellt,  nämlich: 
der  Russthau  Capnodium  salicinum  (Fumago  salicina)  auf  Aepfeln,  und 
Stigmatea  (Morthiera)  Mespili  auf  Birnwildlingen.  Von  weiteren  Schädlingen 
»ei  der  Wickler  (Tortricina)  erwähnt.  In  den  Forstpflanzungen  hat  bisweilen 
der  Schwammspinner  (Ocneria  dispar)  Schaden  angerichtet. 

Grandke,  welcher  die  betreffenden  Verhältnisse  und  Vorkommnisse  auf 
den  Berliner  Rieselfeldern  eingehend  verfolgt  hat,  bemerkt  hierzu,  dass  für  die 
Bieselfelder  typische  Pflanzen -Krankheiten  nicht  beobachtet  worden  sind.  Die 
Manzenfeinde,  welche  auf  den  Rieselgütern  beobachtet  worden  sind,  kommen 
Anderwärts  auch  vor  und  haben  sich  auch  stets  gleichzeitig  in  der  Um- 
gegend gezeigt,  doch  wäre  es  vielleicht  möglich,  dass  die  Rieselfelder  von 
diesen  an  sich  ja  nicht  irgendwie  besonderen  Schäden  häufiger  und  in 
grösserem  Umfange  heimgesucht  werden,  als  andere  Ländereien. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  auf  den  Berliner  Rieselfeldern  zu 
den  Obstalleen  nur  Kernobst  und  kein  Steinobst  verwendet  worden  ist. 
^  schlimmsten  haben  diese  Alleen  durch  die  unzähligen  Scharen  von 
Krähen,  welche  sich  meist  auf  Rieselfeldern  einstellen,  zu  leiden  gehabt, 
indem  diese  die  jungen  Kronen  durch  Abbrechen  der  ausreifenden  Triebe 
:M  oft  recht  erheblich  verletzen.  Unter  den  angebauten  Aepfeln  seien  fol- 
'■  j(ende  Sorten  erwähnt:  Alantapfel,  Grosser  Bohnenapfel,  Rother  Eifelapfel, 
•■  Grüner  Fürstenapfel,  Gravensteiner,  London  Pepping,  Winter-Goldparmäne, 
«Grosse    Kasseler   Reinette,    Baumaus  -  Reinette ,    Charlamonsky,    Karmeliter- 
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Roinettr%  Goldrcliiettr»  von  Blenboiin,  Virginisehcr  Rosr-napfel,  GKber  Richard, 
Dfmziger  Kautapfel^  Biiizeiiapfel,  Laiulsb4n'ger  Reinette.  Königlicher  Kurz- 
stiel.  Von  den  Birnenarten  mögen  folgende  angeführt  werden:  Williami* 
Chnsthinie,  Clairgeaus  BiiUerbirot^,  Gros^ser  Katzenkopf,  Esperenz  Herrn- 
hirne^  Li«-gi-ls  Winter-Butterbirnr,  Forellenbirne»  Rothe  HerbstbergamotteJ 
Köstliche  von  Clianieux,  Baronsbirne,  Gute  Luise  von  Avranches,  Gut 
Graue,  Colema's  Ilerbst- Butterbirne,  Gramkower  Butterbirne,  Römische 
Schraalzbirne,  Neue  Poiteau,  Rotlie  Deehantsliime,  Holländische  Feigenbime,J 
Diele  Butterhinie  und  Kuhfuss. 

Was  die  auf  den  Brcslauer  Feldern  angebauten  landwirthschaftlicbenj 
Nutzpflanzen  anbelangt,  so  enthalten  naturgcmäss  die  jahrlichen  Berichtej 
hiorüber  nur  Weniges,  denn  die  Fürsorg*'  für  dieselben  liegt  ganz  in  den] 
HiUiflen  der  Pächter;  liier  sei  jedocb  Folgendes  angeführt: 

Auf  dem  Gute  Oswitz-Leipe  mit  einer  aptirten  Fläche  von  351  ha  iml 
Jahre    1892    wurden    zur    Sommerhrriesehing    282  ha    und    zur    Winterbe- 
riegelung  11  ö  ha  benutzt.     Im  öonimer  wi-rden  in  der  Hauptsache  nur  die-, 
jenigen   Felder  berieselt,    welche    mit  Gras,    Tabak,    Gemüse-    und    Futter- 1 
rüben  bestelh  sind  oder  solche,    welche  für  dii^  Winierbestellung  hestiumit 
sind,   im  Winter   dagegen   nur   die   für   die  FrühjahrsbeslcUung  bestinmileu 
Flächen. 

Die  folgende  Zusamm« Anstellung  giebt  Aufschluss  über  die  im  Jabrf  189^ 
angebauten  I^Üanzen  und  ihren  Umfang.     Es  waren  bestellt; 

imgeführ  100  ha  mit  Weirlen, 

„  60     „      .,    HfihiüTüelit^n. 

„         1^8     r,      n    <-^rft^- 

„  40     Ti      »^    Zucker-  und  Futterrüben,  Cichorien  und  Möhren, 

„  9     „       „    Gemllse, 

„  50     ,,       ,,     flal^eiifrilchten,    Mais,    Tabak,    Raps,   Kartoffehl  imd 

01>8twüdlm":pn, 


Von  den  verschiedenen  Weidensorten  hat  sich  hierum  beteten  S^üix: 
viminalis  und  Salix  aniygdnlina  bewährt.  Das  starke  Wachsthum  tief 
Wfnden^  sowie  auch  die  kräftige  Unkrautbildung,  welche  auf  den  abgt?- 
ernteten  FlHchmi  eine  mehrmalige  Bearbeitung  nothweudig  macht,  gestattet 
einen  dreijährigen  Umtrieb,  soweit  diesen  die  einzelnon  Sorten  vertragen» 
voriheilhafter,  als  einen  einjährigen,  Wt^m  die  Weiden  im  ersten  Jahre 
durch  forstet  werden,  erreichen  sie  im  dritten  Jahre  eine  bedeutende  Stürfc 
in  welcher  sie  grün  als  Fassreifen,  geschält  für  Korbmubulfabrikeu  lu 
geeignet  sind.  Die  t^injährigen  Ruthen,  welche  entweder  bei  der  Durch^ 
foi*stung  oder  bei  den  alljährlich  zu  schneidenden  Weidenarten  gewonnen 
werden,  finden  in  der  eigenen  Korbmacberei  des  Pächters  zu  Fabrik-  ^^ 
Wirthsehaltskörben  Verwendung. 

Von  den  Halmfrüchten  gedeihen  diejenigen  Sorten  am  he&teß» 
welche  einen  besonders  steifen  und  widerstandsfähigen  Halm  treiben,  ^^^ 
die  starke  Stickstoffdüngung  der  Rieselfelder  den  Blaftwuchs  sohl*  be- 
fördert und   die  Getreidesorten    deshalb    h-ieht  lagern.     Es  werden  deshBi^ 
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auf  den  Broslauer  Feldern  in  der  Hauptsache  engflischf*  Weizen-  und  Gerate- 
sorten  sowie  Noe-Somraerweizen  u.  dergl.  anpOnnut,  Der  Haft-rbau  bat 
mehrfach  so  schlechte  Ertrüge  gegeben,  tiass  er  ganz  aufgegeben  worden  ist. 
Auf  den  kün^stiichen  Wiesen  sind  anfänglich  Mii^chungeu  einer 
grossen  AnzahJ  von  Grassorien  in  Anwendung  gekommen,  von  diesen  sind 
jr»doch  nur  die,  welche  sich  am  besten  bewährt  haben,  beibehalten  worden, 
wi«*  KnJinlgra.s  (Dactylis  gjnuif'rata),  Timothergras  (Phieum  pratense),  eng* 
lUches  Kay  gras  (Lolium  perenm^)^  Fuchsschwanzgras  (Alopecurus  pratentiis) 
und  italienisches  Raygras  (Lolium  italicum).  Besonders  gut  soll  auf  den 
Breslauer  Ries« *1  wiesen  die  Quoeko,  Triticum  repens^  g<'deihen.  Die  Lebens- 
dauer der  künstlichen  Wiesen  lie trügt  hirr  im  allgenirinen  6  Jahre,  worauf 
eine  Erneuerung  noth wendig  wird,  in  Ausnahmsnüh'n  hat  dieselbe  sogar 
8  Jahre  bt^iragm. 

Da  auf  den  Breslauer  Feldern  die  Rüben  einschliesslich  der  Cichorien 
ia  der  warmen  Jahreszeit  nicht  berieselt  werden»  so  wird  ihr  Gedeihen  sehr 
stark  von  den  mehr  oder  weniger  warmen  und  trockenen  Sommern  bcein- 
lliset*  Trotz  z,  B.  des  sehr  üppigen  Standes  im  Frühjahr  1892  halben  die 
loben  doch  sehr  im  darauffolgenden  trockenen  Sommer  gelitten.  Nur  die 
uilerrüben   werden    in  der  heissen  Jahreszeit  massig  berieselt. 

Von    den  Gemüsen    ist   im  Sommer  1892    nur  der  Spargel  in  Uüte 
id  Menge  gerathen,  das  Kraut  war  vollständig  nnssrathen, 

Tabak,   welcher  zu  jeder  Zeit  etwas  gerieselt  werden  kann,   gedeiht 
den  Breslauer  Feldern  fast  iun  besten-    Da  jedoch  der  Tabaksbau  sehr 
1  Handarbeit  und   umfangreiche  Trockenräume  erfordert,   kann   er  nicht 
ausgedehnt  werden. 

Von  den  Kartoffeln    hat   nur   Early  Rose   wohlschmeckende  Knollen 
ben. 

Was  noch  die  Verwerthung  des  Grases  anbelangt,   so   werden  die 

ftlichen   Wiesen   gern    von    den   umliegf^nden    grösseren    und    kleineren 

firtndbe^itzeni  gepachtet,    und    weiter    wird    ein  Theil    der  Grasernte   vom 

Pichier   an   eine   öO  Stück  grosse  Kuhheerde,    sowie    an  Zugoch^ent    Pferde 

BD^  Fohlen    frisch  verfüttert,     Sämnitliches  Vieh  nimmt  das  Gras  gern  auf 

Uü  gedeiht  dabei  gut;   die  Milch   der  Kühe  ist  von  normaler  BeschaflFenheit. 

Wie   auf   den    Berliner    Kiesel feldern,    so    macht   auch    die  Heuvej-werthung 

den  Breslauer  Rieselfeldern   des  hohen  Wassergehaltes  des  Grases  wegen 

ilit  unbed<"^utende  Schwierigkeiten . 

Die   Erzeugnisse   der  Weiden  fei  der    haben    einen   guten   Absatz  zum 
in  Breslau,    zum  Theil    werden  sie    nuizh   nach  Hannover    und  West- 
\m  versandt. 

IToher  die  auf  den  Breslauer  Rieselfeldern  l>eobachteten  Pflanzen- 
hudllnge  sei  hier  Folgendes  erwähnt:  Raps  hat  bisweilen  vom  Glanz- 
ifer  gelitten  und  die  Zuckerrüben,  namentlich  die  jungen  Pflanzen,  sind 
(Ifach  durch  den  Wurzel brand  vernichtet  worden;  in  einzelnen  Jahren, 
B,  im  Jahre  1888,  haben  die  schwarze  Aaskäferlarve  (Silpha  atrata), 
fe    andere  Silphaarten    fast    die    ganze    Rübenernte   zerstört.      Zahlreich 
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flu  den  sich  auch  dio  Larven  des  iiebdig^en  Schildkäfers  (Cassidaneb 
vor,    welche    die    Riibenblätter   zwar    beschädigten,    aber    bei    dem 
Wachsthnm  derselben  nteht  vollständig  zu  {»runde  richten. 

In  den  Weiden feldcrn  richten  seit  eiiii^en  Jahren  die  Raup© 
Schwammspinners  oder  Dickkopfes  (Ocneria  dispar),  grosse  Verwttst 
an.  Zur  Bekämpfung  dieses  Insekts  wurde  eine  grosse  AnzahJ  von 
käst«^n  in  der  Nähe  der  WeidenfrkhT  «ofgestellt,  da  der  Star  ein  e 
Yertilger  dieser  Ranpen  ist;  der  Erfolg  ist  jedoch  bisher  nur  ein  z 
hafter  gewesen.  Femer  hat  das  Besprengen  der  Pflanzen  mit  für 
Zwecki^  eniplbhlenen  Flüssigkeiten  ebenfalls  wenig  genützt.  Eine  wir 
Abhilfe  bringt  nur  das  direkte  Ablesen  und  VetTiiehten  der  ßj 
welches  trotz  der  hohen  Kosten  vielfach  mittels  Arbeiterinnen  durch^ 
worden  ist. 

Die  auf  den  Rieselfeldern  vorhandenen  Kirschbäume  sind  j 
der  Berieselung  völlig  abgestorben,  denn  durch  die  übermässige  ES 
ti*at  Ilarzftnss  ein, 

Scbliesslich  soll  noch  erwäbnt  werden,  dass  den  schädlichen  Eini 
dar  im  Boden  enthaltenen  Eisen verb in dungf^n  auf  di<^  Pflanzen  durch 
liehe  Kalkdüngungen,  welche  etwa  alle  drei  Jahre  wiederholt  w 
entgegengearbeitet  wird . 

In  Ransem  —  einc^ra  Theile  der  Rreslaner  Rieselfelder  —  hab 
Halmfrüchte  durch  Rost  und  der  Weisskohl  durch  Blattläuse,  Mehltha 
Kohlhernie  (Kropf)  neben  den  oben  envähnten  Schädlingen  stark  zu 
gehabt. 

Zu  der  Bestelhmgsweisv'  des  Frei  burger  Rieselfeldes  sei 
erwähnt,  dass  dort  die  Marktverhältnisse  für  Getreide,  Stroh,  Dung, 
und  Fettviph  keine  ungünstigen  sind;  dass  dagegen  Rüben  und  Mohi 
sowie  auch  Rieselgras  in  nassen  Jahren  schwer  verkäuflich  sind.  Aus  ( 
Grunde  werden  jetzt  nur  noch  solche  Gewächse  in  grossem  Umfax 
gebaut,  welche  überhaupt  auf  dem  sauren  Waldboden  wachsen  und 
Viehfutter  und  im  Handel  einen  schnellen  Absatz  ünden.  Hiersni  ge 
Runkfdrüben,  Mohrrüben,  Winterrübsen  (Raps),  Winterweizen,  Winterri 
Baden^r  l^lais,  Hafer,  Gerste,  Gras,  Kartofteln  und  schliesslich  Buch 
als  zweite  Frucht  in  demselben  Jahr  nach  früh  abgeernteten  Wanten 
und  Roggen*   Im  Jahre  1896  waren  168,87  ha  aptirte  Fläche  wie  folgt  b« 

6,08  lift  mit  WilitcrweizGii. 

„  Winterroggeii. 

„  Gerste. 

„  Hafer. 

„  Wiiit<?rrühs€n, 

„  RuiilLelrüben, 

„  Molirr  üben. 

„  Kartoffeln. 

„  Gras. 

Von  Gräsern  sind  folgende  angebaut  worden:  italienisches  "Rf 
Knaulgrasi  Timothee,   Fioringras  und  auf  nassen  Flächen  Havel: 
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11,49 

35,87 

9,43 

8,83 

2.05 

14,81 

30,66 
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andgras  (Phalaris  aruncL),  Uni  ein  Verfaulen  und  Ausgehen  der  Gras- 
ruraeln  zu  verhüten,  und  um  eine  frühzeitige  Be^itellung  der  künstlichen 
^lejsen  im  Friil\jabr  inögHch  zu  niaclien,  werden  die^ejbeu  in  Freihurg  im 
Wiiiter  so  wenig  als  nn">f?lieh  berieselt;  dagegen  werden  dann  (in  der  wachs- 
thumslosen  Zeit)  die  zu  Halmfrüchten,  Rüben,  Möhren  u.  s.  w.  bestimmten 
und  in  rauher  Pflugforche  liegenden  Äecker  stark  düngend  vorgerieselt* 
h  der  Wachsthuni8zeit  werden  neben  den  künstlichen  Wiesen  auf  dem 
Fpeil^urger  Rieselfeld  alle  Hübenarten,  Wel^chkorn,  Winterrubsen  und  zeit- 
weise sogar  auch  Weizen  1>erieselt.  Winterrübsen  räumt  meist  schon  im 
Monat  Juni  das  Feld,  und  sobald  dies  geschehen  ist,  stehen  neue  Flüchen 
Rur  Aufnahme  grosser  Jauchenmengen  zur  Verfügung,  an  dre  sich  die  im 
Jnii  abgeernteten  Aecker  von  Winterweizen  und  Winterroggeu  auKchliessen. 
äomit  soll  auf  dem  Frei  burger  Riest^lfelde  die  U  uteri  uingung  der  Jauche  im 
Sommer  weniger  Schwierigkeiten  bereiten  als  im  Winter,  wo  die  Verdunstung 
des  Wassers  eine  viel  geringere  ist,  als  in  der  heissen  Jahreszeit. 

Da  Rif^selgi'as  nur  in  grünem  Znstand  verwendet  werden  kann,  und 
(U  sich  dasselbe  zur  lleuwerbnng  wegen  seines  hoben  Wassergehalt^'s  im 
iügemeinen  nicht  eignet,  so  würde  die  Guts  Verwaltung  bei  dem  plötzlichen 
Abbrach  des  Gras  Verkaufs,  wie  dies  im  Juli  mid  August  in  Freiburg  der 
Fall  zu.  sein  scheint,  ohne  Stoiipelfelder  und  ohne  eigi^nen  grossen  Viebstand 
^ils  Abnehmer  von  vielem  Rieselgras  in  arge  Verlegenheit  gerathen*  Von 
em  Zeitpunkt  ab  werden  die  Wiesen  schwächer  berieselt,  um  ein  Ver- 
de« Grases  und  ^sticken  di-r  Wurzeln  zu  verhüten. 
Der  Rübenbau  ist  auf  dem  Freibnrger  Rieselfelde  noch  unsicher, 
daher  werden  Kartoffeln  als  ergänzende  Frucht  angebaut.  Letztere 
den  in  der  Waehsthuniszrät  nicht  berieselt,  Sie  werden  unter  gleich- 
erer Verwendung  von  Sommerstroht  Kaff  und  Rapsschalen  als  Rauhfutter 
zur  Fütterung  benutzt,  da  gerade  eine  nicht  zu  grosse  Beigabe  von 
löffeln  auf  Veniiehrung  und  Absondeniiig  der  MUch  einen  gufi^n  Ein- 
aasüben  solb  Auch  füi*  die  Mästung  der  Ochsen  können  Kartoffeln 
W»*clcmÄÄsig  veinvendet  werden. 

Vür  die  Bewirthschaftung  des  Rieselfeldes  von  Freiburg  hat  sich  als 
günstiges  Verhältniss  für  <ien  anfgestidlten  Etat  und  für  die  Unterbringung 
Jauche  herausgestellt,  dass  ungefahi*  ^/^  der  aptirten  Flächen  zu 
etlichen  Wiesen,  V*  zu  Bommerhalmfrüchten,  V*  ^su  Rüben,  Mohrrüben 
Mais  (oder  überhaupt  Früchten,  welche  ausser  den  künstlichen  Wiesen 
end  der  Wachsthumszeit  berieselt  werden  dürfen)  und  ^/^  mit  Winter- 
en und  Winter  Weizen  angebaut  werden. 

Was  sodann  noch  die  Sei  bstbewirthschaftung  oder  V  erpachtnng 
^t»  RieselfeJdern  aubejangt,  so  ist  erstere  im  allgemeinen  das  sicherste 
el,  die  Jauche  zu  reinigen.  Da  aber,  wo  die  stJldtische  Ver^valtung 
ftt  in  der  Lage  oder  nicht  gewillt  ist,  die  Bewirthschaftung  eines  Riese I- 
gles  in  die  eigene  Hand  zu  nehmim,  kann  man  unter  Umständen,  voraus- 
^Btzi,  dass  sieh  Pächter  melden,  zur  Verpachtung  greifen.  Man  wird 
Wn  zwischen  der  Reinigung  der  Jauche  und  der  Ausnutzung  der  Pflanzen- 
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nfthrsfofiTe  eine  ziemlich  scharfe  Gnmze  ziehen  müssen,  und  erstere  soiffl 
als  möglich  in  den  lländt^ti  der  Stadt  belassen,  während  letztere  natürlil 
ganz  dem  Pächter  anheininillt.  Willkürlich  darf  dann  natürlich  nicht  b 
der  Bewässerung  verfahivn  werden,  sondern  rb  müssen  die  Wünsche  di 
Pachters  so  weitgehend  als  möglich  unter  Zugrunde le^rung  einer  genügende 
Reinigung  berticlisichtigt  werden.  Ist  in  dieser  Weise  das  Verhältn^ 
zwischen  Stadt  und  Pächter  in  zufriedenstellender  Weise  geordnett  da| 
kann  bisweilen  ein  günstiges  EinnahIne-Ergebrlis^,  für  die  Stadt  die  Folj 
sein,  wie  dies  z.  B.  mit  den  Breslau  er  Rieselfeldern  der  Fall  ist.  Dieselbi 
erzielten  nach  der  Öffentliclien  Ausschreibung  im  Jahre  1884  für 
näciisten  12  Jahre  einen  Pachtzins  von  110  M.  für  1  ha  der  aptirten  Fläclw 
während  sie  bei  der  letzten  Ausschreibung  im  Jahre  1896  für  den  gleich« 
Zeitraum  nur  einen  solclien  von  08  M.  für  1  ha  der  aptirten  Fläche  ei 
bringen* 

Auch   in    Berlin   sind  im    ganzen  1159  ha   afJtirtes   Land   verpachte 
welche  im  Durchschnitt  einen  Pachtzins  von  227,58  M*  für  1  ha  einbringei 

Jn  Genneviüiers    bei    Paris    gehören   die    Ländereien    meist    Private! 
welche  ihr  eigenes  Land  mit  der  stüdtischen  Jauche  von  Paris  berieseln. 


4,   THe  ViehwirihHcfiffft  finf  Miesef fehlem. 

Des  Zusammenhangs  imd  der  Vollständigkeit  wegen  sollen  hier  am 
noch  einige  Angaben  über  die  auf  via'schiedenen  Rieselfeldcni  betiiebei 
Viehwiilhschaft  gemacht  werden,  doch  wollen  wir  uns  hier  sehr  kurz  fassel 
da    dies  Gebiet  eigentlich    ausserhalb  des  Rahmens  unserer  Aufgabe    lieg 

Die  Viehwirthsehaft  auf  einem  Ries(*lfelde  bringt  von  seiner  Bestellung 
weise  ab»  und  sind  auch  hierfür  weiter  die  Marktverhäitnisöe  und  sonstij 
örtliche  Bedingungen  massgebend,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  einen  Weclisj 
durchmachen;  daher  lassen  sicli  auch  hier  keine  allgemein  gültigen  Gnim 
Sätze  aufstellen. 

Auf  den  Berliner  Rieselfeldern  wii^d  nach  dem  Bericht  Über  das  B( 
triebsjahr  1896/97  z,  B.  jetzt  nur  noch  eine  sehr  geringe  Aazahl  v< 
Kühen,  namlieh  71  Stück,  .luf  den  Rieselgütern  gehalten,  wähi*end  die  All 
zahl  am  Slten  März  1883  454  betrag.  Schafe  und  Schweine  werden  jei 
gar  nicht  mehr  gehalten,  obwohl  die  Anzahl  der  ersteren  am  31.  März  161 
1341  betrug*  Alles  dich  spricht  für  die  Aenderungen,  welche  die  Bebauangt 
weise  und  die  angebauten  Gewächse  in  den  betreffenden  Jahren  durclig* 
macht  haben  und  welche  im  allgemeinen  dahin  «ii^lten»  anstatt  eines  mi'll 
gärtuf^risclien  Betriebes  einen  mehr  hindwij'thsehaftlichen  <lm'chzuführt^i 
Zu  Zugochsen  wird  in  der  Uauptsache  die  schwere  Sinmienthaler  RaS 
benutzt,  und  zw^ar  werden  meist  4ji'ihrige  Ochsen  angekauft,  Eggerländ* 
Ochsen  haben  sich  wohl  bei  Ftdd arbeiten,  weniger  bei  Lastfuhren  bewäht^ 
doch  ist  noch  nicht  erwiesen,  ob  sie  sich  zur  Fleischwaare  eignen.  V 
Zeit  zu  Zeit  sind   die  Güter  von  der  Maub  und  Klauenseuche  heimgesu< 


Reinigung  durch  Berieselung.  337 

worden,  welche  meist  aus  der  unmittelbaren  Umgegend  eingeschleppt 
worden  ist. 

Erwähnt  sei  hier  noch,  dass  sich  auf  einem  der  nördlichen  Rieselgüter 
—  Falkenberg  —  eine  Pferdepension  befindet,  in  welche  pflastermüde 
Pferde  aus  der  Stadt  gegen  eine  Zahlung  von  ungefähr  1  M.  für  den  Kopf 
ind  Tag  anfgenonmien  werden.  Dieselbe  macht  sich  gut  bezahlt,  und 
•ollen  sich  die  Pferde  dort  schnell  erholen. 

Auf  dem  Rieselgut  von  Freiburg  i.  Br.  werden  50  Kühe,  48  Ochsen 
md  9  Pferde  gehalten. 

5.  I>ie  Teich- (Fisch-)  Wirthschaft  auf  Rieselfeldern. 

G.  Oesten^)  weist  auf  die  Bedeutung  der  Fischzucht  für  Rieselfelder 
hin,  mit  welcher  auf  den  Berliner  Rieselfeldern  recht  günstige  Ergebnisse 
erzielt  sind.  Das  Drainwasser  von  Rieselfeldern  enthält  zwar  keine  sicht- 
baren Verunreinigungen  mehr,  dafür  aber  noch  reichliche  Mengen  orga- 
nisdier  Stoffe,  welche  noch  einer  weiteren  Ausnutzung  fähig  sind. 

Lässt  man  das  Drain wasser  in  Teichen  sich  sammeln,  so  entwickelt 
«ch  in  denselben  alsbald  ein  lebhaftes  Pflanzen-  und  Kleinthierleben,  zu- 
BÄchst  von  Bakterien,^)  und  wenn  man  dann  Krustaceeu  hinzusetzt,  so 
finden  diese  in  den  Bakterien  reiche  Nahrung  und  vermehren  sich  in  er- 
aaonlichem  Maasse.  Die  Krustaceen  sind  wiedenim  die  beste  Nahrung  für 
die  Brut  der  Forellenfische  bis  zu  einem  gewissen  Alter,  für  Coregonen  und 
besonders  für  Karpfen  jeden  Alters.  Besetzt  man  solche  Drainwasser-Teiche 
eines  Rieselfeldes  mit  Fischbrut,  so  beobachtet  man  ein  aussergewöhnlich 
•chnelles  Wachsthum  derselben. 

Auf  der  Berliner  Rieselfeld-Abtheilung  Malchow  wurden  im  Frühjahr 
1S90  sechs  Versuchsteiche  von  410 — 820  qra,  im  ganzen  von  3710  qm 
Rache  und  von  0,5 — 1,0  m  Tiefe  angelegt,  regelrecht  mit  Zu-  und  Ablauf, 
•owie  mit  Ablassvorrichtung  versehen  und  mit  Felchon,  Forellen,  Bach- 
imd  Regenbogenforellen,  Karpfen  als  Brut  und  mit  Zandereiern  besetzt, 
indem  gleichzeitig  in  jeden  Teich  eine  Anzahl  kleiner  Kruster  wie  Cyclops 
und  Daphniearten  gebracht  wurden. 

Die  Kruster  entwickeltc^n  sich  in  dem  nahrungsreichen  Wasser  so 
«tark,  dass  ihre  Masse  bereits  aus  d(*r  Entfernung  an  der  Färbung  des 
IFassers  erkannt  werden  konnte  und  die  Brut  der  Edelfische  (Forellen  und 
t'dchen)  war  bis  Oktober  1891  so  herangewachsen,  dass  sie  auf  eine  Fest- 
Wel  gebracht  werden  konnten;  sie  hatten  in  18  Monaten  durchweg  ein 
Gewicht  von  250  g,  die  Karpfen  von  über  500  g  erreicht;  die  Zander 
katten  sich  am  wenigsten  entwickelt.  Weiter  ausgedehnte  Versuche  lieferten 
teselben  günstigen  Ergebnissen  Um  noch  besser  für  die  Ernährung  der 
jungen  Fische  zu  sorgen,  wurden  Giebel,  Plötzen   und  Rothaugen  in  jeden 

»)  Gesiindh.-Ing.  1899,  22.   117. 

'i  Die  hierdurch  sich  bildeiulo  neue  Schlamniablagerung  auf  dem  Teichboden  ist 
^  gering  und  von  keinem  Belang. 

Kfinig,  Verunreinignnp  der  Ocwässer.    I.  2.  Aufl.  22 
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Toich  gebmcljt;  diei^^lhen  liuclit*^n  auch  frülizeitig  und  reiclalioli,  so  d 
sich  den  liomiiwiieLsL'Udt^n  Saliuoiiidrii  vhxe  ^ronsse  ZmIiI  von  kleinen  Futt 
Üscheii  als  Nahrung  bot. 

Nacii  drui  VrrualtungsiioriL'ht  dfjis  Magi.strat.s  von  Berlin  für  1897| 
sind  auc*h  V^^rsuclie  mit  üstseesclnulg'elbrut  «■egrlückt;  Karpfen  und  Schlei 
gpdii'hi'n  vortreft'lii'b  und  bnichtf^  der  Verkauf  von  Karpfen  152  M,  R 
nähme,  ohne  dass  Ausgraben  enl.standf^n  wan^n;  im  Betriebsjabre  1896J 
wird  der  Reingewinn  aus  der  Karpfruzuclit  zu   beinahe  900  M.  angegelj^ 

Für  dasGelinp-n  derTcicliwirthschaft  ist  in  erster  Linie  ein  rcinerTeil 
boden,  eine  gute  Durch  tüftung  und  Durchsunnung  des  Wassers 
forderlich,  bei  einer  moorigen,  schwammigen  BeschaÜ'enhcit  desTeichgrim^ 
ist  abgesehen  davon,  dass  er  sich  schwer  dichten  läBSt,  eine  Entwickln 
des  KhdnIinerlelienB  auf  demselben  von  vorneherein  auf^geschlossen  Q 
können   sich    demeiitspreehend   die   Nutzfische   nicht   mit   F.rfolg  entwick€ 

FL  Gesten  schlägt  vor:  das  vorgereinigtt*,  aber  für  jedes  höW 
Lebewesen  noch  nicht  g*^eignete  Abwasser  erst  in  einen  Teicli  zu  leifl 
in  Welchem  die  natürliclie  Entwicklung  der  Mikroorganismen  vor  sich  ^ 
und  durch  künstliche  Impfung  und  Zucht  nach  Fraglichkeit  gefördert  wi 

Das    durcli     die    Lehensthätigkeit    der    Bakterien    umgewandelte, 
Mikroorganisnirn    erfüllte    Wasser    fliesst   in    einen    zwej 
Krustaceenteieb   — ,  in  w^elchem   durch   ei*stere  Krustace« 

Von  hier  gelangt  das  Wasser  in  einen  dritten  Teich,  wo  nunmehr  i 
Krustaceen  den  Nutzfischen  zur  Nahrung  dienend) 

Es  mnss  in  jedem  Falle  ernnttelt  werden^  wie  lange  das  Wasser 
jedem  Teiche  verweilen  muss,  um  sich  auf  diese  Weise  noch  weiter  füri 
Erzeugung  von  Fisch  fleisch  nutz,  bar  machen  zu  lassen,  gewiss  eine  Fraj 
welche  unter  geeigneten  Verhältniösen  alle  Beatdituug  verdient. 

Der  Fischteich  ist  aber  ferner  das  beste  Zeugniss  für  die  genügen- 
Reinigung  des  Abwassers  durch  die  Berieselung,  und  sehlägt  H.  Oe&ll 
folgende  liehürdliche  Vorschrift  für  den   Keinheitsgi-ad  eines  Abw^assei's>  vj 

„Das  in  öffentliche  Gewässer  einfliessendc  Abwasser  nmss  so  beseliÄj 
tjein^  dass  F'ische  darin  leben  und  gedeihen",  und  aJs  Kontroll apparat:  J 
vor  jeden  Abwasserauslauf  einzurichtenfler  Fischteich  nut  lebenden  Fischd 

Dieser  Vorschlag  hat  ohne  Zweifel  für  stiidtisehe  und  alle  faiilij| 
bezw,  niuJnissfahigen  Abw^ässer  seine  Berechtigung  und  wird  nach  diel 
Richtung  wohl  kein  Reinigungsverfahren  der  Fordeining  besser  standhal 
können,  als  das  durch  Beriese'long. 

Eine  ctw^aige  Vorschrift  dieser  Art  würde  aber  wieder  nicht  für  i 
Abwässer  massgebend  sein  ktninen,  indiMU  solchi-z.  B.  mit  verhältnissmassig  1 
Chloriden  und  Sulfaten^  oder  nnt  geringen  Mengen  Farlistotf  etc.  für  Fii) 
und  Fischzucht  unschädlich,  für  landwirthschaftliche  und  gew^erhliche  NutEnli 
zwecke  eines  Wassers  dagegen  schädlich  sein  können  (vergl.  S.  81. 95u,< 


umgewandelte,  1 
eiten  Teich  —  l 
een  *'rnährt  wcrdj 


V)  Dn^  Verfttliren  int  unter  D.R.P,  No.  101706  patentirt  worden 
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C.  Reinigung  der  Schmutzwässer  durch 

Filtration. 


Die  Reinigung  durch  alleinige  Filtration  besitzt  für  die  Schmutz- 
Ißser  nicht  die  Bedeutung,  wie  für  die  Reinigung  von  Trinkwasser,  wo 
i  fast  ausschliesslich  in  Betracht  kommt  (vergl.  S.  110).  Indess  ist  die 
Itration  auch  für  Schmutz wässer  vielfach  in  Vorschlag  gebracht  und  kann 
ter  Umständen,  besonders  wenn  es  sich  bloss  um  Beseitigung  von  Schwebe- 
tfen  aus  einem  Schmutzwasser  handelt,  und  wenn  dieselbe  zweckent- 
•echend  ausgeführt  wird,  einige  Dienste  leisten. 

Als  Filtermasse  für  Schmutzwässer  sind  verschiedenartige  Stoffe  ange- 
ndet worden,  wie  Sand  bezw.  Kies  als  allgemeine  Filtermasse,  Sand  und 
ks  bezw.  Kohle,  Sand  und  Kalkstein,  Thon  und  Kohle,  kohlehaltiger 
jlühter  Thon,  Torferdc  bezw.  Torfkohle  etc.  Die  Einrichtung  dieser 
ter  erfolgt  nach  denselben  Grundsätzen,  welche  Seite  115  u.  ff.  für  den 
fbau  der  Sandfllter  behufs  Rehiigung  von  Trinkwasser  angegeben  sind, 
j  gröberen  Filterstoffe  liegen  zu  unterst  und  nimmt  die  Feinkömigkeit 
•selben  nach  oben  hin  zu.  Die  Höhe  der  Filter  beträgt  auch  hier  durch- 
g  1  m.  Für  ein  Torffilter  z.  B.  schlägt  G.  Frank  ^)  folgende  Schich- 
ig  vor: 

40  cm  grober  Schotter  auf  der  Sohle  der  Filterkammer,  darauf 
40  cm  grober  Sand  und  zu  oberst 
1—2  cm  luftfreier  Torf. 

Bei  der  Anwendung  von  6 — 10  cm  Torferde  wird  das  Filter  leicht 
durchlässig.  Dieser  Uebelstand  nmss  selbstverständlich  bei  der  Filtration 
a  an  Schwebestoffen  reichen  Schmutzwässern  um  so  eher  und  mehr  sich 
merkbar  machen,  je  feiner  die  Filtermasse,  je  schmutziger  das  Wasser 
und  je  rascher  und  andauernder  die  Filtration  vor  sich  geht.  Aus 
•seil  Gründen  sind  für  Schmutzwässer  an  sich  gröbere  Filterstoffe  erfor- 
rlich,  als  für  Reinigung  von  gewöhnlichem  Fluss-  oder  Tagewasser  durch 
Ddfilter  für  die  Trinkwasserversorgung,  und  muss  ferner  die  Filtration  recht 
afig  unterbrochen  werden,  es  nmss  eine  Wechselfiltration  eingeführt 
rden. 

Bei  richtiger  Handhabung  der  Wechselfiltration  können  sich  in  den 
tem,  besonders  wenn  man  sie  mit  etwas  Ackererde  durchsetzt,  gleichsam 
)ft,  die  Oxydations-  und  Nitrifikations-Bakterien  ansammeln,  und  eine 
ssere  und  geringere  Oxydation  der  organischen  Stoffe  bewirken,  so  dass 
ch  die  Filtration  nicht  nur  die  Schwebestoffe,  sondern  auch  ein  Theil 
gelösten  Stoffe  beseitigt  und  unschädlich  gemacht  werden  kann. 
Aus  dem  Grunde  soll  man  dcni  Filtern  eine  thunlichst  häutige,  wo- 
Clich  nach  jeder  Filtration,  eine  Ruhezeit  gewähren,  und  muss  die  Ent- 

')  Centrbl.  f.  allgeni.  Gosunaheitspfloge   1897,  1«,  380. 
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Wasserung  der  Filter,  die  Abfabrung  des  Filtrats  so  ansgeftthrt  werden,  d 
nach  Ablauf  des  filtrirten  Wassers  die  Luft  durch  die  gaiixe  FUtermai 
nachtreten  kann. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  dass  die  absteigende  Filtration,  1 
welcher  fortgesetzt  Luft  nachtreten  kann,  im  allgemeinen  einen  besser 
Erfolg  aufweist,  als  eine  aufisteigende  Filtration. 

Die  Menge  des  zulässigen  Schmutzwassers  für  die  FUtimtion  rieht 
sich  im  wesentlichen  nach  der  Grösse  der  Verunreinigung  sowie  nach  d 
Art  und  Einrichtung  der  Filter. 

Die  Erfahrungen  in  England  haben  gelehrt,  dass  für  städtische  A 
Wässer  auf  1  cbm  Filter  eine  zu  filtrirende  Flüssigkeitsmenge  yc 
33,3  1  in  24  Stunden  gerechnet  werden  darf,  um  bei  einer  absteigend« 
Wechselfiltration  eine  in  den  meisten  Fällen  genügende  Reinigung  zu  < 
zielen. 

Ausser  fOr  eine  ab-  und  aufsteigende  Filtration  werden  die  Filter  aiu 
in  der  Weise  eingerichtet,  dass  man  die  Filterstoffe  (Sand,  Koks,  Kohle  eti 
in  rechteckige  Behälter  von  Drahtgitter  oder  von  durchlöcherten  Blech-  od 
Holzwandungen  giebt  und  das  Wasser  seitlich  durchtreten  lässt.  Derartii 
Filterbehälter  pflegen  meistens  an  den  Austrittsöffhungen  von  KlärteiclM 
oder  sonstigen  Klärvorrichtungen  angebracht  zu  sein,  um  die  letzten  Schweb 
Stoffe  aus  dem  Schmutzwasser  zu  entfernen ;  eine  oxydirende  Wirkung  könne 
solche  Filter  nicht  ausüben  und  müssen,  weil  sie  sich  leicht  verstopfen  ub 
unwirksam  werden,  recht  häufig  erneuert  werden. 

Bei  der  richtig  gehandhabten  absteigenden  Wechselfiltratio 
können  die  Filter  dagegen  unter  Umständen  recht  lange  wirl 
sam  bleiben. 


Versuche  über  die  Iteinigung  durch  verschiedene  Filter. 

Um  die  Wirkung  der  Filtration  auf  Schmutzwnsser  klarzulegen,  möge 
hier  einige  Versuche  mit  verschiedonon  Filtern  mitgetheilt  werden,  welch 
vorwiegend  die  Prüfung  des  in  letzter  Zeit  viel  besprochenen  und  viel  p 
rühmten  Polarite-Filters  bezweckten. 

Das  Ferrozone-Polarite-Verfaliren  ist  ein  chemisches  Reini 
gungsverfahren,  gleichzeitig  verl)iind<'n  mit  Filtration. 

Das  Abwasser  wird  zunilclist  mit  Ferrozone  (schwefelsaure  Thonerd 
und  schwetelsaures  Eisenoxyd  in  wechselnden  ]\Iengen)  versetzt  und  d« 
gc^klärte  Wasser  durch  ein  Filter  von  Sand  und  Polarite  (im  wesentlicbe 
Eisenoxyd)  filtrirt. 

DerZusatz  von  Ferrozone  soll  eine  Fällung  der  Schwebestoff 
die  Filtration  durch  die  Sand-Polarite-Schicht  eine  starke  Ox 
dation  bewirken,  indem  der  gebundene  Sauerstoff  des  Eisenoxy 
des  Polarites  zur  Oxvdation  verwendet  werden  soll. 
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Was  zunächst  die  Zusammensetzung  der  beiden  Reinigungsmittel 
anbelangt,  so  scheint  dieselbe  nach  folgenden  Analysen  verschieden  zu  sein: 

1.    Ferrozone. 

Nach  W.  Nagler*)        Alfr.  Roechling*)  hiesiger  AnalyM 

Wasser 20,00  «/o  20,80  «/o  33,44  O/o 

^^rrisulitit 6,07  „  ) 

Ferrosulfat 16,28  „  /  ^*'*^  "  ^^'^^  " 

Aluminiumsulfat 22,20  „  3,16  „  19,79  „ 

Kohle 4,47  „  0,81  „  0      , 

Sonstige  Stoffe                      |  3 

(m  Wasser  unlöslich  etc.)  f  '       "  '       "  '       " 

2.    Polarite. 

Nach  W.  Nagler  Alfr.  Roechliog  hiesiger  Analyse 

»«noxyd \  54,52  0/  ^^'^^"'o  46,95  0/, 

Ksenoxyd  (magnetisches?)    .    .    .  j      '  19,19  „  Manganoxydoxydul    0,85  „ 

Bwnoxydul —     „  7,25  „  16,43  „ 

Tkonerde 6,21  „  —     ^  — 

Iilk 0,98  „  1,43  „  5,08  „ 

Äignesia 7,24  „  —     „  6,70  „ 

iieselsäure 24,92  „  15,16  „  (Unlösliches)  24,09  „ 

Kohle -     „  1,80  „  -    „ 

Wasser 6,13  „  1,44  „  0,57  „ 

Ueber  die  Ergebnisse,  welche  mit  diesem  Verfahren  im  grossen  bei 
städtischem  Abwasser  erzielt  sind,  soll  im  II.  Bd.  dieses  Werkes  S.  77  be- 
richtet werden. 

Wir  haben  eine  Reihe  von  Versuchen  im  kleinen  mit  diesem  Verfahren 
angestellt,  um  Aufschluss  über  die  Wirkung  desselben  zu  erhalten. 

Denn,  da  nach  unseren  jetzigen  Anschauungen  die  Oxydation  des 
Kohlenstoffs  wie  des  Stickstoffs  der  organischen  Stoffe  zu  Kohlensäure  bezw. 
«n  Salpetersäure  durch  Vermittelung  von  Bakterien  erfolgt,  welche  den 
freien  Sauerstoff  der  Luft  auf  die  organischen  Stoffe  übertragen,  verdiente 
die  Frage,  ob  der  gebundene  Sauerstoff  der  Polaritemasse  (des  Eisen- 
oxyds etc.)  wirklich  eine  Oxydation  der  organischen  Stoffe  bewirkt  oder 
doch  begünstigt,  einer  erneuten  Prüfung. 

Zu  dem  Zweck  suchten  E.  Hasel  hoff,  R.  Grossmann  und  der  Verf.''*) 
die  Wirkung  des  Polarite-P^ilters  im  Vergleich  zu  einem  solchen  aus  Acker- 
l^odeii,  Koks  und  Calciumorthoplumbat  (Kassner's)  zu  ermitteln.  Letzteres 
^nrde  deshalb  mit  hinzugezogen,    weil  dasselbe  nach   den  Untersuchungen 


»;  Chem.  Centrbl.  1894,  I,   108(). 
*)  Gesundh.-Ing.  1892,  15,  585. 

•)  Zeitschr.    f.  Untersuchung   von  Nahrungs-    u.    (Tenussmitteln  1898,  1.   171    und 
Techn.  Gem.  Blatt  1898,  1,  227. 
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G.  Kassner's  leicht  Sauerstoff  abgiebt,  daher  in  ähnlicher  Weise  wirken 
müsste,  wie  dieses  von  dem  Polarite  behauptet  wird.  Es  wurde  in  nuss-  , 
grossen  Stücken  verwendet,  ebenso  wie  das  Polarite  und  der  Koks.  Das 
Ferrozone  wie  Polarite  wurde  uns  bereitwilligst  von  der  International 
Water  &  Sewage  Purification  in  London  zur  Verfügung  gestellt.  Als  Boden 
verwendeten  wir  sandigen  Gartenboden  in  alter  Kultur,  in  welchem  nitri- 
ficirende  Bakterien  vorausgesetzt  werden  konnten. 

Die  Filter  in  Blechcylindern  von  40  cm  Durchmesser  hatten  nach  den  in  Eng^ 
land  und  Bromberg  angewendeten  Mustern  die  nachstrebende  Anordnung  (Fig.  86). 

Die  Vergleichsfilter  hatten  für  Koks  und  Calciumplumbat  genau  dieselbe  Auord* 
nnng.  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  statt  der  30  cm  hohen  Schicht  Polarite  die- 
selbe Höhenschieht  Koks  bezw.  Calciumorthoplumbat  (letzteres  gemischt  mit  Kies)  ent- 
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Polaritc-Filtor. 

hielten.  Nur  bei  dem  Bodenliltor  lag  die  30  cm  hohe  Bodenschicht  oben,  dann  folgte 
Sand.  Kies  etc.  wie  bei  den  anderen  Filtern.  Als  Schmutzwasser  wurde  verdünnte  Aborto- 
jauche,  Kanal-  und  Sclilachtli.ausabwasser  verwendet,  das  auf  etwa  je  750  1  mit  200  gT 
Ferrozone  versetzt,  gut  <lurchgoriilu't  und  in  einem  grösseren  Bottich  behufs  Klärung 
einige  Zeit  der  Ruhe  überlassen  wurde.  Das  geklärte  Wasser  wurde  dann  gleicti.- 
massig  und  zu  gleicher  Zeit  tropfenweise  oder  in  dünnem  Strahl  durch  die  Filter  O- 
trirt,  das  Filtrat  in  kleinen  BehUltern  gesammelt  und  nach  dem  Durchmischen  gleicli' 
massig  mit  der  geklarten  Jauche  unter.sucht.  Zwischen  den  einzelnen  Fütrationsver^ 
sudien  lag  meistens  eine  Kuhopause  von  mehreren  Tagen  bis  Monaten.  Die  Ünter^ 
suchung  lieferte   folgende   Ergebnisse   für    1   1  «vergl.  nebenstehende  Tabelle): 

Aus  nachstehenden  Untersuchungen  ersehen  wir,  dass  die  filtrirter* 
Wässer  an  gesammtcn  löslichen  Stoffen,  unorganischen  wie  organischen,  d.h^ 
Glührückstand  und  Glühverlust  im  Anfang  zwar  weniger,  nachher  aber  — 
mit  Ausnahme  bei  dem  Calciumplumbatfilter  —   erheblich  mehr  enthalteu, 
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rii^Filtrat     .... 
Itrat  .,.,... 
iplumhatrFüti^t   .    , 

il98,3     773,3 

877,3     660,0 

633,3    559,2 

1000.8    296,7 

45,1    46,9 
m,V,  38J 
40,3   42,5 
38,  l    34,1 

Ul,3 
8,9 
9,9 

13,3 

12,0 

23,9 

41,0 

118,9 

116,5 
96,7 
61,9 
24,8 

121^5 
1  Vd,^ 
157.0 

189,8 

173,2 

185,5 

90,^ 

162,8 
162,8 
160,5 
161,7 

.dti^ches  Kanal- 

1 

wadscr. 

aua  2   Veröuchpn: 

ewa^s^r  ...... 

§32,8     012,5 

115,2  120,8 

15,4 

5M 

6.7 

78.6 

47,7 

159,S 

-FiJtrat 

■rde-Fütrat     .    .    ,    , 

Jtrat 

iplumbat-Filtrat    .    , 

81 L3 

756.3 

6r»9;5 

1124.8 

407,5 
264.5 

288,3 

35,2    32,8 
40,8    36,4 
37,6   35,2 
34.4    30,4 

3.1 

9,7 
5,6 
6.7 

20,0 
17,4 

21,0 

26,7 
31,S 

44J 
ie,9 

49,8 

58,4; 

71.2 

lu4J 

111.5 

100,2 

103,9 

VI0.6 

177,0 
194,7 
177,0 
312,4 

:hLachthaueiab- 

war4?4er. 

1   Veranchj 

EHas^or  ...... 

515,0    272,0 

51,5 

56,5 

uu 

42,0 

2.1 

54,4 

7<>,3 

!23,9 

-Filtrat  ,..,,- 
■nlp-Filtrat     .    ,    .    . 
Jtrat   ....... 

»lumbat-FUtrat     .    , 

770,H 
ÖOOJJ 
552,5 
750.1) 

415,0 ' 
320,0 
215,0 
245,0 

25,7 
L*9,0 
28,2 
24,S 

20,2 
25,9 
26,1 
22,4 

2,3 
3,1 

6,4 
1.0 

4,1 
3,1 

21:5 
5<>.2 

23,6 

20.5 

10,8 

7,2 

26,7 

38,2; 
58,4 

86,3 

85,8 
67,7 
85,1 

120,4 
120,4 
127,4 
lb4,5 

5  ui'sprüngliche,  geklärte  Sclimutzwasser.  Das  erklärt  sich  daraus, 
ie  trockenen  oder  di(»  in  der  Ruhezeit  austrocknenden  Filter  einerseits 
tzwasser,  bezw.  dessen  Bestandtheilc  zurückhalten,  die  sich  bei  einer 
'U  Filtration  wieder  lösen,  dass  andererseits  die  Filter  an  sich  lösliche 
enthalten,  oder  dass  die  gebildeten  Oxydationserzeugnisse  (Kohlensäure, 
irsäure  etc.)  lösend  auf  Bestandtheilc  der  Filter  wirken.  Der  Ver- 
h  an  Kaliumpermanganat  oder  an  zur  Oxydation  erforderlichem 
toff  nimmt   in   allen  Versuchen   mehr  oder  weniger  ab,    ein   Beweis, 
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das8  bei  der  Filtration  eine  Oxydation  der  organischen  Stoffe  stattge 
hat.  Auch  die  SaJpetersäuru  liat  in  «llen  Versucbeu  im  Antaug  eine  gl 
ringeret  später  eine  grössere  Zunahme  erfalii-en*  Dasselbe  gilt  in  geringere 
Maaase  von  der  Schwefelsäure;  im  allgemeinen  kann  auch  hier  et 
geringe  Zunahme  festgestellt  werden.  Die  Wirkung  ist  in  der  wärmere^ 
Jahreszeit  stärker  als  im  Winter,  Eine  Ausnahme  bildet  nur  4i4 
Filter  mit  der  Calcimnplumlmtschicht;  liierin  nimmt  die  Balpetersäure  iie 
Winter  gar  nicht  und  im  Sommer  nur  unerheblich  zu,  die  Schwefe* 
säure  sogar  ab;  letztere  Abnahme  kann  nur  dadurch  erklärt  werden 
dass  das  Calciumplumbat  zersetzt  und  unlösliches  schwefeisanres  Blei  g€ 
bildet  ifrnrde. 

Die  Bildung  der  Sal  [letersÄure  nmss  ohn«^  ZweitVl  auf  eine  BalÄ 
terien Wirkung  zurückgeführt  werden,  und  spielt  hierbei  der  ^& 
bundeneSauerstoff  des  EisenoxN^ds  im Polarite  keiuebesondereRollöl 
denn  in  demPolaritc^tiltt  r  ist  die  g^jbildete  4Salpetersätu'e  im  Diu*ehschnitt  nich 
grösser  als  bei  den  Filtern  aus  Gartenerde  und  Koks.  Dass  die  Salpetet 
säui^ebildung  wesentlich  von  nitriticirenden  Bakterien  bedingt  wird,  kuiii 
daraus  geschlossen  werd^i-n,  daes  diese  mit  der  Liinge  der  Gebraucbszri 
ihn*  FOterj  also  nachdfan  sich  die  Bakterien  mvhr  und  mehr  in  den  Filteri 
entwickelt  haben,  zunimmt*  ferner  daraus,  dass  in  dem  Filter  von  Calciuni 
plumbat  die  Salpetersäurebildung  gleich  Null  oder  nur  eine  ganz  geringe  iöt 
obschon  dieses  noeli  leichter  dt*n  gebundenen  Sauerstoff  abgiebt  als  da^  Eisi^H 
oxyd  des  Polarite.  Es  ist  anzunehmen,  dass  dtirch  die  geringen  in  Ldötti| 
gegangenen  Menoren  Blei  die  Nitiifikationsbakterien  vernichtet  worden  sind 
Auch  haben  wn*  In  dem  Polaritelilti^r  krine  lit-duktion  des  Eisenoxyds  z% 
Eisenoxydiil  nachweisen  ktinnen.  Man  kann  hiergegen  vielleicht  einwend 
dass  das  gebildete  Eisen oxydu!  in  di*o  Filtern  durch  Luftzutritt  alsbfl 
wieder  in  Eisenoxyd  übergeführt  wird.  Wir  Imbon  al>er  in  luftdicht  v 
schlossenen  Fhischen  Jauche  mit  Polaritemasse  unter  öfterem  Umschtltrdi| 
längere  Zeit  stehen  lassL-n,  aber  auch  hier  iuiben  wir  keine  KeduktiiH 
feststellen  konn«  n.  Eine  solche  ist  allerdings  im  Boden  hei  Ahschlus* 
von  Luft  unter  dem  Eiiifiuss  von  Bakterien  anzunehmen;  indess  fragt  a^ 
sichj  ob  das  Eisenoxyd  hierbei  nicht  vorher  durch  eine  Säure  gel(j«l 
bezw.  gelockert  werden  rauss,  oder  ob  sich  Eisenoxydhydrat,  wie  es  il 
Boden  vorhanden  zu  sein  pltegt,  nicht  anders  verhält  als  das  Eisenoxy 
des  Polarite. 

Dass  fein  vertheilter  oder  auf  der  rauhen  Olierfiäche  eines  Körj>el 
mechanisch  verdichtet«  r  Sauer^totf  *lie  Nitritikarion  unterstützt,  dürfte  dar«a 
zti  folgern  sein,  dass  das  Filter  von  Koks  eine  im  Durchschnitt  gleich! 
Menge  Salpetersäure  gebildet  hat  wie  das  mit  Gartenerde.  Diese  Art  Sauefl 
stoJf  kann  aber  mit  dem  chemisch  geliundeUfn  des  Eisenoxyds  zur  B«f 
friedigung  des  Sauere loffbcdürfnisses  der  nitrhieirenden  Bakterien  nicht  vct* 
glichen  werden. 

Die  Menge  drs  Gesamuitsltckstoffs  in  den  Filtraten  aus  Polaritfl 
Gartenerde  und  Koks  ist  geringer,  bei  dem  Filter  aus  Calciumplun 
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Baheiu  gleich  oder  sogar  etwas  höher  ^)  als  der  des  unfiltrirten  Jauche- 
wassers für  gleiches  Volumen  (nämlich  für  1  1).  Daraus  folgt,  dass  bei  der 
Nitrifikation  des  Stickstoffs  auch  freies  Stickstoffgas  entstehen  muss,  was  mit 
anderweitigen  Versuchen  übereinstimmt. 

Da  die  Abnahme  im  Verbrauch  an  Kaliumpermanganat  oder  dem  zur 
Oxydation  erforderlichen  Sauerstoff  in  den  Filtraten  von  den  Polarite-  und 
Calciumplumbatfiltem  eine  gleiche  und  im  Durchschnitt  der  sieben  Versuche 
•ogar  eine  etwas  grössere  ist  als  bei  dem  Boden-  und  Koksfilter,  so  scheint 
die  Oxydation  von  leicht  oxydirbaren  organischen  Kohlenstoffverbindungen 
nicht  allein  von  Mikroben  abhängig  zu  sein,  sondern  auch  in  gewissem  Grade 
l>ei  Anwesenheit  von  fein  vertheiltem,  bezw.  leicht  abspaltbarem  Sauerstoff 
vor  sieh  gehen  zu  können  bezw.  hiervon  begünstigt  zu  werden. 

Dieses  stimmt  auch  mit  Versuchen  von  E.  Wollny^)  überein,  wonach 
die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  zwar  im  wesentlichen  auf  die  Lcbensthätig- 
keh  von  Mikroorganisman  zurückgeführt  werden  muss,  hierbei  aber  neben- 
her sich  ein  rein  chemischer  Vorgang  abspielt. 

Von  der  grössten  Bedeutung  bei  der  oxydirenden  Wirkung  der  Filter  aber 
k,  dass  denselben  zeitweise  Ruhe  gewährt  wird,  dass  eine  unterbrochene 
Filtration  statthat;  bei  fortgesetzter  Benutzung  nimmt  die  Wirkung  ab. 

Wie  dem  Verfasser  mitgetheilt  wird,  hat  man  in  England  das  Ferro- 
*»ie-Po]arite- Verfahren  zur  Reinigung  von  Schmutzwässern  bereits  wieder 
töfeegeben. 

Und  was  die  Anlagokosten  von  Filtern  anbelangt,  so  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  die  Filter  keine  fortwährende  Wirkungs- 
dauer haben,  dass  sie  öfters  erneuert  werden  müssen,  oder  um 
•iennterbrechend  wirken  zu  lassen,  eine  verhältnissmässig  grosse 
Ausdehnung  haben  müssen.  Wenn  innerhalb  24  Stunden  nicht 
ffiehr  als  33  1  Flüssigkeit  für  1  cbm  Filter  aufgelassen  werden 
wllen,  so  würde  zur  Reinigung  der  Abwässer  von  10000  Einwoh- 
lern  mindestens  eine  2  m  tiefe,  drainirte  Filterfläche  von  2  ha 
«forderlich  sein. 

Ferner  aber  fragt  es  sich,  wo  die  nicht  flüchtigen  Oxydations- 
«rzeugnisse,  wie  Salpetersäure,  Schwefelsäure  bleiben  sollen,  die, 
^enn  auch  gebunden  an  Kalk  und  Magnesia,  unter  Umständen 
'»igchädlich  sein  mögen,  in  den  meisten  Fällen  aber  neben  an- 
deren Auslaugungsb  es  tandth  eilen  eine  Verunreinigung  von  Grund - 
tDdFlusswasser  bewirken  müssen,  besonders  aber  eine  abnorme 
Algenbildung  in  letzterem  befördern. 

Jedenfalls  sind  von  einer  einfachen  Filtration  städtischer 
-Abwässer  nicht  die  P]rfolge  zu  erwarten,  wie  von  der  Berieselung, 
kei  welcher,    wenn    sie   richtig    gehandhabt   wird,    die    oxydirten 

*j  Die  Differenz  musa  wohl  auf  Ungleichhoit  oinor  oder  einiger  Pro]>en  «les  Fil- 
*l*t<  infolge  zurückgehaltener  Stoffe  von  den  vorhergehenden  Versuchen  liegen. 

*i  Landw.  Versuchsstationen  1880,  25.  373  u.  Deutsehe  landw.  Presse  18>^3,  Xr.  47, 
«1  «5  u.  87. 
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Stoffe  von  den  Pflanzen  aufgenommen  und  nicht  nur  völlig  uKn 
schädlich  gemacht,  sondern  auch  mit  Vortheil  ausgenutzt  werde  ^a: 
Die  blosse  Filtration,  die  vorwiegend  in  England  angewend  ^j 
wird,  ist  nur  da  angezeigt,  wo  die  chemisch  gereinigten  und  g  ^ 
klärten  Abwässer  noch  etwa  verbessert  werden  sollen,  und  w 
geeigneter  und  genügender  Boden  für  die  Berieselung  nicln 
vorhanden  ist. 


D.  Reinigung  auf  biologischem  W^ege. 


IHis  Dibdin-Schweder^sche  Verfahren. 

Schon  vor  26  Jahren  hat  Alex.  Müller  auf  die  Bedeutung  der  bio 
logischen  Vorgänge  (der  cellularen  Beinigung)  für  die  Reinigung  der  Schmatz- 
wässer hingewiesen  (vergl.  247)  und  sich  ein  Verfahren  patentiren  lassen, 
wonach  die  mit  organischen  Stoffen  versetzten  Abwässer  (vorwiegend  Z^cke^ 
fabrikabwässer)  in  Erdgruben  nach  Erwärmen  auf  26 — 40®  unter  Zusats 
von  hefeartigen  Organismen  der  Gährung  bezw.  Fäulniss  überlassen  und 
dann  durch  Filter  von  Sand,  Kohle  etc.  filtrirt  werden  sollten. 

Walter  East  empfahl  ebenfalls  um  dieselbe  Zeit,  die  KloakenwÄsser 
durch  Zusatz  von  stark  faulenden  Flüssigkeiten  in  eine  beschleunigte  F&uJ- 
niss  zu  versetzen,  die  hierbei  auftretenden  Fäulnissgase  durch  eine  Eisen- 
oxydschicht nach  einem  Schornstein  abzuführen,  in  die  gefaulte  Flüssigkeit 
Luft  zu  pressen,  alsdann  dieselbe  nach  der  Filtration  zur  Berieselnn; 
zu  verwenden. 

Eine  praktische  Bedeutung  aber  haben  diese  Vorschläge  erst  in  der  letzten 
Zeit  durch  die  Versuche  von  W.  J.  Dibdin  in  London  und  V.  Schweder 
iu  (4rosslichterfelde  erlangt. 

Das  Wesen    dieses  Reinigunfrsverfahreiis    besteht    darin,    dass   das  zu    ' 
reinigende  Abwasser  zunächst  eine  liln^ere  Zeit   (bei  städtischem  Abwasst^'r 
mindestens  24  —  48  Stunden)  der  Fäulniss  überlassen,  dann  gelüftet  uuil  '^^ 
Kies-Koks-Filtern  der  Oxydation  durch  Bakterien  unterworfen  wird. 

W.  J.Di  b  diu  hatte  derartige  Versuchsanlagen  in  Exeter  und  SuttoDt 
V.  Schwed<'r    in   GrossIieht<'rfelde    bei   Berlin    eingerichtet,    welcher  hal^ 
weitere,  z.  B.  in  Landeck  (0/Schl.)  für  Kurhaus-Abwässer,  in  MarienwerdeJ"  , 
für  Zuckerfabrikabwässer  von  6000  cbm  täglich,  u.  a.  gefolgt  sind. 

Die  in  (Trosslichterfelde  von  V.  Schweder  eingerichtete  Anlage^)  wa^ 
den  englischen  Anlagen  in  Exeter  und  Button  nachgebildet,  aber  in  de^ 
Ausführung  vollkommenem,  so  dass  diese  hier  beschrieben  werden  möge. 

Das  Wasspr  tritt  ans  «lern  stildtisohoii  Kanal  bei  a  in  dou  Raum  I  vver*jl.  Fig.  S*V 
wek'luT  in  halber  Hölip  uiit  oinor  Mauor  dnrchsotzt  ist,  vor  welcher  das  unt^r  Druit- 
eintretende  Wasser    behufs    «rleielinülssi^er  Durohniischunn^   und   besserer  Sediment irimg" 


'•  Zeitschr.  1.  T'ntersucliuuir  d.  Xnhr.-  u.  Genussniittel   1H98,  1.  171. 


Reinigung  auf  biologischem  Wege. 


347 


:^j^^^^^z 


i 


'■A 


■% 


m 


y  -1- 


^smf^m'//////yjmmmmm 


s 


J^ 


I 

I 


:2^^zi^E^22^E^Z2ZZE^zzmmm 


///.v/m^z/mm 


SK 


^■-■' 


■I        (        ►       '       '       f 


4"!'-KÖ 


^^-^^ 


w///r////////////. 


G,rundr\pt 


Mfjf  -jShk/^irJsv  fcjn/^,ff\4/ 


Kf^h  t^ftjFriu^ 


fierDrmmä^ 


/jä/tffsjrh  Ttiff 

Fig.  87. 
Keiniguiipsanlagt'  von  V.  Schweder  in  Cirosslichterfelde. 

I  un«l  II  Räume  für  Klärung  und  faulige  (Währung. 

III  I5aum  für  Lüftung  (Gnulirwerkj. 

IV*     •  Oxydations-Filti-muni. 

IV*  derselbe  mit  Ansicht  der  Unlergrunddrainagc. 
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hochgestaut  wird,  und  die  an  ihrer  Oberkante  eine  Beihe  eingemauerter  kleinkalibrig« 
Drainrohre  enthält,  durch  welche  das  Wasser  in  den  Leerraum  awiBchen  I  und  n  übe 
tritt.  Die  korrespondirende  Mauer  ist  bis  unter  die  Bedachung  hochgefOhrt,  enthtt^ 
dagegen  am  Boden  eine  Anzahl  Drainrohre  eingemauert,  wodurch  die  Jauche  in  de 
Richtung  der  Pfeile  in  den  Baum  II  tritt  und  aus  diesem  das  vom  Yorigen  Tage  am 
gespeicherte  Wasser  von  unten  auf  verdrängt. 

Die  Bäume  I  und  n  sind  bedacht,  um  Licht-  und  Lultsutritt  absuhalten,  ausser 
dem  mit  starken  Mauern  und  einem  Erdwall  umgeben,  um  sie  vor  grossem  Temperstoz^ 
Wechsel  zu  schützen;  femer  sind  sie  mit  einer  Decke  von  Torfmull  auf  einem  e&^ 
maschigen,  unter  den  Bcdken  ausgespannten  Drahtnetz  abgedeckt,  welche  Decke  nicht 
nur  einen  schlechten  Wärmeleiter  bildet,  sondern  auch  schlechte  Gterüche  beseitigt. 

In  Baum  n  findet  eine  lebhafte  Fäulniss  statt  und  werden  die  Schwebestoffe,  die 
schon  theilweise  in  Baum  I  zurückgehalten  werden ,  theils  niedergeflohlagen,  theils  ge* 
löst  (verflüssigt).  Um  eine  Fortführung  der  Schwebestoffe  (sei  es  der  niedergeschlagenoi, 
sei  es  der  schwimmenden)  zu  vermeiden,  sind  in  der  dem  Eintritt  gegenüberliegend«! 
Seitenwand  Knierohre  angebracht,  deren  wagerechter  Schenkel  in  der  Hohenschicht  der 
Jauche  liegt,  während  der  senkrechte  Schenkel  etwa  1  m  tief  in  die  Jauche  eintandit, 
sodass  weder  die  obenaufschwimmenden  noch  die  am  Boden  befindlichen  Schwebestoii 
beim  Austritt  des  Wassers  aus  der  Faulkammer  mitfortgeführt  werden  können. 

Die  aus  dem  Baum  II  austretende  Jauche  hat  eine  stark  faulige  Beschaffenheh. 
Um  die  Oxydation  in  den  Filtern  zu  fördern,  wird  sie  in  Baum  m  dem  'Rinflnwi  frisohcrj 
Luft  ausgesetzt  oder  gelüftet.  In  demselben  sind  mehrere  Lochblecfae  stockwerksrtil 
über  einander  angebracht,  in  einem  senkrechten  Abstände  von  0,80  m  von  einander  noi 
jedes  15  cm  mit  Kies  beschüttet,  sodass  zwischen  jedem  Lochbledh  ein  freier  Laftzsiui 
von  0,15  m  Höhe  verbleibt.  Diese  Lufträume  sind  durch  die  in  die  Umfassungswul 
eingesetzten  Drainrohre  mit  einem  schomsteinähnlichen  Lüftungsaohacht  verbondfln; 
die  aus  dem  Baum  n  abfliessende  gefaulte  Jauche  durchrieselt  in  vielen  dünnen  Flde* 
regenförmig  die  einzelnen  Luftkammem  und  wird  in  diesen  einer  lebhaften  Lüftong 
ausgesetzt.  Während  in  der  Faulkammer  n  nach  den  bakteriologischen  Üntersuchongil 
vorwiegend  nur  anaärobe  Bakterien  thätig  sind,  stellen  sich  in  Baum  HI  nach  kd 
nähme  von  Luftsauerstoff  aerobe  Bakterien  ein  und  findet  hier  auch  schon  eine  schwach 
Nitrifikation  statt. 

Die  geltlftete  Jauche  sammelt  sich  unten  in  Baum  HI  imd  kann  zur  weiteren 
Oxydation  beliebig  auf  die  einzelnen  4  Filter  (Oxydationsrauni  IV)  geleitet  werden 
Diese  bestehen  von  unten  nach  oben  schiehtweise  aus  0,30  m  Kies,  0,75  m  Koks^rus* 
und  0,30  ni  (f emiseh  von  feinem  Kies  und  gfckrtrnter  Steinkühlenschlacke  (vergl.  Fi<r.  871 
Die  unterste  Lage  von  Kies  ist  mit  einer  schwachen  Beimengung  von  Muscholkall 
vermengt. 

Am  Boden  der  Filter  V)etindet  sich  eine  einfache  Ackerdrainage,  deren  Haupt 
sammelstrünge  ( vergl.  Fig.  87)  durch  ein  Petersen'sches  Ventil  geschlossen  werde*! 
können.  Die  Füllung  der  Filter  wird  bei  geschlossener  Drainage  vorgenommen  im.« 
dauert  bis  zur  vollen  Sättigung  2  Stunden.  Während  der  Füllung  steigt  die  iu  deJ 
Filtern,  besonders  in  dem  j)orösen  Kohlengruss  eingeschlossene  Luft  durch  die  Jaucli' 
nach  oben  und  erhöht  die  oxydirendo  Wirkung  der  Bakterien.  Mit  dem  Vollfüllen  dff 
Filter  nach  2  Stunden  hat  die  Oxydation  bezw.  die  Mikrobeu-Thätigkeit  ilu'en  Höh€ 
punkt  erreicht;  das  Wasser  wird  dann  nach  Oeffnen  des  Peter sen'schen  Ventils  ab 
gelassen  un<l  soll  stets  klar,  geruchlos  und  frei  von  Schwefelwasserstoff  sein. 

Wenn  das  Filterabwassor  als  frei  von  Ammoniak  bezeichnet  wird,  at 
trifft  das  für  die  von  uns  untersuchten  Proben  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  zo« 

Der  Ammoniak-  und  organischem  Stickstoff  wird  aber  grösstentheils  ii 
Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  —  das  Verhältniss  der  letzteren  W 
schwankend  —  übergeführt.  Seitdem  die  Filter  (Oxydationsraum  IV)  ähulid 
wie  bei  Mistbeeten  mit  Matten,  welche  die  Abkühlung  bei  Frostwetter  vä* 
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hindern,  die  direkten  Sonnenstrahlen  abhalten,  aber  den  Luftumlauf  nicht 
beeinträchtigen,  bedeckt  sind,  soll  die  Nitratbildung  das  Uebergewicht 
bben. 

Eine  merkbare  Erwärmung  findet  im  Faulraum  II  nicht  statt,  wohl 
aber  in  den  Filtern,  dem  Oxydationsraum.  Selbst  bei  einer  Aussentempe- 
iitur  von  — 6®  hat  hier  die  Wärmesteigerung  in  4 — 5  Stunden  2 — 3® 
betragen. 

Das  von   den  Filtern  abfliessende  Wasser   enthält   naturgemäss   zahl- 

I  reiche  Bakterien,  vorwiegend  nitrificirende  neben  anderen  (u.  A.  Bacterium 

coli  commune).     Ein  Versuch ,    diese  durch  Sandfiltration  zu  entfernen ,    ist 

nissglückt,  weil  das  Drainwasser  keine  Schwebestoffe  enthält,  um  eine  Schlick- 

Schicht  auf  den  Filtern  bilden  zu  können. 

V.  Schweder  hat  aber  das  Drain wasser  mit  Vortheil  zur  Berieselung 
einer  Grasfläche  benutzt,  ausserdem  gefunden,  dass  es,  in  einen  Feldtümpel 
gleitet,  dem  Gedeihen  von  Fischen  durchaus  nicht  nachtheilig  gewesen  ist. 
V.  Schweder  hebt  die  geringe  Schlammablagerung  in  dem  Faul- 
raum I  und  II  hervor;  von  Mai  1897  bis  Mitte  Januar  1898  haben  un- 
ftlähr  20000  cbm  Jauche  die  Anlage  durchlaufen,  jedoch  dürfte  nach 
Bchweder*s  Schätzung  die  Menge  des  abgeschiedenen  Schlammes  höchstens 
l  cbm  betragen. 

Auch  der  Oxydations- Filterraum    zeigt,   wie  V.  Schweder  berichtet, 
keine  wesentliche  Veränderung  und  Schlammablagerung. 

An  der  Oberfläche  ist  sie  zwar  nach  jedesmaliger  Benutzung  be- 
ii^kbar,  jedoch  verschwindet  dieselbe  alsbald  nach  dem  Abtrocknen  der 
Oberfläche,  was  bei  dem  durchgeführten  unterbrochenem  Betrieb  täglich 
Torkommt. 

Die  Handhabung  der  4  Filterräume  ist  nämlich  folgende: 

I.  Füllung  und  Entleerung  am  Tage  II.  Füllung  und  Entleerung  am  Tage 

(vormittags)  (nachmittags) 


Filter- 

Verbleib  im 

Verbleib  im 

^ 

FBlIuDg 

Oxydations- 

Entleerung 

FaiiuDg 

Oxydatioua- 

Entleerung 

num 

Filtorraiim 

Filtcrroum 

IV, 

6—8    Uhr 

8—10  Uhr 

10— lO'i'jUhr 

2— 4  Uhr 

4—6  rhr 

6—6'/»  Uhr 

IV. 

8-10    „ 

10-12     ,. 

12-12'/,     „ 

4-6    „ 

6-8     „ 

8-8'/,    „ 

IV, 

10-12    „ 

12-2      „ 

2-2'/..      „ 

6-8    „ 

8-10    „ 

10-10'/,  „ 

n-. 

12-2      „ 

2-4      „ 

4-4'/,       „ 

Die  14 stündige  Betriebszeit  in  dem  Oxydations-Filterraum  ist  mit 
itocksicht  darauf  l)erechnet,  dass  in  der  Zeit  von  8  Uhr  abends  bis  6  Uhr 
morgens  nur  wenig  Spüljauche  gefördert  wird.  Es  hat  daher  jedes  Filter 
urischen  der  jedesmaligen  Füllung  am  Tage  37«  Stunden  und  von  der  Zeit 
der  Abendentleerung  bis  zur  Füllung  am  nächsten  Morgen  IS^o  Stunden, 
ibo  im  ganzen  17  Stunden  Ruhe,  die  sich  für  die  Erneuerung  und  Füllung 
Hit  Luft  als  ausreichend  erwiesen  hat. 

Der  Faulraum  II  kann  nach  den  angegebenen  Maassen  rund  82  cbm 
basen,  während  täglich   100 — 120  cbm  gereinigt  werden,  so  dass  die  rohe 


350 


Beiuigung  vier  Sclimutawiiöser. 


ni 


Jauche  unter  Hinziirechnuniü^  dt-s  Vorraumes  I  ungfefilhr  24  Stunden  au 
gespeichert  werden  kann,  ehf  sie^  ilurch  nachtretende  Jauche  verdrängi 
wieder  anstritt.  Jeder  Oxydations-l^^lterrauaii  fasst  15 — 20  cbm;  es  könnei 
daher  dnrch  diesen  bei  7uialifrer  Füllun^^  105  — 140  cbm  gefaulte  Jaucöe 
fliessen.  Im  ganzen  hat  der  Raum  128  qni  Fläche,  so  dass  bei  140  cbm 
Jauche  auf  0,9  qra  1  cbm  Jauche  entfällt.  Auffallender  Weise  läuft  &m 
den  Drains  kaum  die  HäHle  der  Flüssigfkeit  ab»  als  in  den  OxydatioDS- 
Filterraum  eintritt.  Wenngleich  wiihrend  drs  Aufenthaltes  des  Walsers  iu 
diesem  Raum  und  besonders  während  der  Knliezeit  der  Filter  eine  erheb- 
liche Wasservrrdunstnng  statthat,  so  kann  doch  hieraus  alk*in  wohl  schwerlich 
ein  solcher  Wasserverhist  erklärt  werden j  ein  Theil  des  VerlustHS  mos» 
wohl  auch  durch  Versickerung  verursacht  sein.  I 

Dass  sich  in  dem  Fäulniss-  (aueli  Verfiüssigungs-)  Raum  infolge  der 
Thätigkeit  von  anaeroben  Bakterien  hdihafie  Zorsftzungen  vollziehen,  ist 
daraus  zu  schliesen.  dass  in  der  Reinigungsanlage  in  Exeter  bei  London, 
H.AH'r.  Boeckling  lieriehtet,  sich  brenn l»Hre Hase  — -  ohne  Zweifel  Sumpfgas 
entwickeln,  die  sieh  in  einem  Aut-rsehendasglühlichtbrenner  anzünden  1 

In  Öutton  ist  der  Fäulnissraum  offen;  selbstverständlich  kann  in  uffeni 
Fäulnissräumen  die  Fäulniss  nicht  so  stark  um  sieh  greifen,  als  in  bi 
deckten  Räumen. 

Bei  neueren  Anlagen,  z.  B.  in  Landeck,  hat  V.  Schweder  den  thew^ren 
Lüfiungsrauni  III    ganz    fehlen    lassen,    wiihreud  er  ihn  bei  der  Anlage  k 
Marien  Werder    für    Zuckerfabrikabwasser    mit    Ealksteinschotter    ausg^täl 
und    den    Fauiranm    11    in    drei    bedachten    Abtheilungen    angeordnet    In 
Auch  werden  die  Fnulräume  jetzt  mit  Kleine'scher  Decke  abgedeckt,  d 
Oxydationstilter  durch   eine  2.  Reüie  vermebrt. 

Die  ^'ersuche  mit  diesf*m  Reinigungsverfahren  sind  bis  jet/.t  mit  vfl 
hältnissmässig  nur  kleinen  Mengen  Abwässern  angestellt  worden;  aber  diei 
haben  in  vielen  Fällen  bei  städtischem  Alrwasser  entschieden  gute  Erfolj 
gezeigt,  indem  unter  Umständen  eine  fast  vollständige  Nitrifikation  des  St 
stolfs  und  eine  weitgehende  Oxydation  der  organischen  Stoffe  statthatl« ,  Auü 
findet  im  Faulraum  nur  eine  veriiältnissmiissig  geringe  Ablagei'UDg  vp 
Schlamm  statte  weil  auch  die  organischen  Schwebestoffe  ohne  Zweifel  tlurc 
starke  Fitalniss  (durch  Ammoniak-  und  Siimpfgas-CiäLirung)  allmählich  gl 
spalten,  gelöst  und  dann  Im  Oxydations-Filterraum  oxydirt  werden  könn«J 

Über  die  bisherigen  Versuchsei'gebnisse  vergl.  Bd.  II   S^.  83. 

Es  erübrigt  aber  noch  festzustellen: 

1,  Ob  das  Verfahren  für  grössere  Mengen  Abwasser,   z.  B*  von  üIj 
20000  oder  30  000  Einwohnern  durchführbar  ist? 

2.  Ob  es  sich  für  alle  fauligen  oder  fäuhüssfähigen  Abwässer  eignt*t! 
Bis  jetzt  ist  es  nur  bei  Abwasser  aus  Städten  oder  aus  Anstalten,  also  b< 
solchem  Abwasser  geprüft,  welches  schon  in  starker  Fäulniss  ist  bezw.  ra^ 
in  Fäulniss  übergeht  und  scheint  die  Oxydation  nur  genügend  zu  verlaufe 
wenn  die  organischen  Stotte  vorher  durch  eine  starke  Fäulniss  eine  hi 
reichende  Zerst'tzung  erfahren  haben.    Städtisches  Abwasser  mufis  daher  ml 
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destens24  Stunden  im  Faulraum  verbleiben,  während  zur  Oxydation  im  Filter- 
Mum  sich  ein  Aufenthalt  von  2 — 4  Stunden  als  ausreichend   erwiesen  hat. 

Wenn  ein  Abwasser  sich  nicht  genüg'end  schnell  und  stark  in  Fäulniss  ver- 
setzen läset,  so  scheint  nach  einem  —  allerdings  nur  einem  —  Versuch  bei 
einem  Zuckerfabrikabwasser  die  Oxydation  nur  unvollkommen  zu  verlaufen. 

3.  Ob  nicht  eine  Nachrieselung  mit  dem  oxydirten  Abwasser  statt- 
finden muss?  Diese  wird  sich  unter  allen  Umständen  empfehlen,  da  es 
kaum  stets  gelingen  wird,  eine  vollständige  Oxydation  besonders  des  sämmt- 
lichen  Stickstoffs  zu  Salpetersäure  zu  bewirken,  und  selbst  wenn  dieses  ge- 
Ifcgen  sollte,  wird  solche  Nachrieselung  oder  Ausnutzung  des  oxydirten 
Abwassers  in  Fischteichen  dann  angezeigt  sein,  wenn  kein  genügend  grosses 
^^orfluthwasser  zur  Verfügung  steht,  durch  welches  das  Abwasser  eine  hin- 
ziehende Verdünnung  erfährt.  Ist  die  Nachrieselung  aber  nothwendig, 
lann  kann  man  auch,  wenn  ein  geeigneter  Boden  in  genügend  grosser  Aus- 
lehnung  und  zu  massigen  Preisen  zur  Verfügung  steht,  gleich  die  Boden- 
terieselung  anwenden,  und  die  Kosten  für  diese  Anlage  sparen. 

Ist  aber  für  eine  Stadt  oder  Fabrik  mit  ähnlichen  Abgängen 
:ein  gut  filtrirender  Boden  und  kein  genügend  grosses  Riesel- 
elände  zu  haben,  so  kann  das  Verfahren  von  Dibdin-Schweder 
Is  theilweiser  Ersatz  dienen,  indem  es  ermöglicht,  einerseits 
inen  weniger  gut  durchlässigen  Boden  für  die  Berieselung  zu 
erwenden,-  andererseits  mit  einer  geringeren  Bodenfläche  aus- 
ukommen. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  kann  z.  B.  angeführt  werden,^) 
lass  die  Stadt  Leicester  durch  die  Einführung  des  biologischen  Verfahrens 
leben  Berieselung  bedeutend  an  Rieselfläche  gespart  hat.  Dort  ist  seit 
B  Jahren  die  Berieselung  auf  thonigem  Boden  (vergl.  IL  Bd.  S.  52)  einge- 
tehrt;  in  den  letzten  4  Jahren  hat  die  Bevölkerung  jährlich  um  etwa 
WOO  Einwohner  zugenommen;  man  war  daher  gezwungen,  entweder  mehr 
Boden  anzukaufen  oder  eine  Vorreinigung  vorzunehmen.  Man  wählte  letz- 
tere, indem  man  ein  Geröllbecken,  ein  Ablagerungsbecken  und  ein  Grob- 
Älter  einführte.  Nach  Inbetriebsetzung  dieser  Anlage  fand  man,  dass  zur 
endgültigen  Reinigung  des  städtischen  Abwassei's  wenig  mehr  als  die  Hälfte 
des  früheren  nothwendigen  Geländes  erforderlich  war. 

Eine  wesentliche  Bedingung  für  das  Gelingen  der  biologischen 
Beinigung  der  Abwässer  aber  ist  die,  dass  dieselben  nicht  solche  Fabrik- 
»bwässer  einschliessen,  welche  Bestandtlieile  enthalten,  die  der  Entvvicke- 
lung  von  Bakterien  schädlich  sind.  Zwar  werden  in  den  meisten  Fällen 
etwaige  Fabrikabwässer  durch  das  städtische  Kanalwasser  eine  genügende 
Verdünnung  erfahren,  so  dass  sie  nicht  mehr  schädlich  wirken;  das  be- 
weisen z.  B.  Erfahrungen  in  Manchester,  wo  das  städtische  Kanalwasser  die 
ibflüsse  von  vielen  chemischen  Fabriken  (auch  Färbereien)  aufnimmt,  in 
on,   wo   das  Kanal wasser   viel  Eisensalze   und   auch   die  Abwässer   von 

M  Vergl.  Gesuiidh.-In^c.   1899,  22,  142. 
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Gal van isirun^s werken    einschüesst;    in    beiden    Fällen    war    der    GebaJt  an 
Älbuminoid'Aramoniak  in  1  l  auf  4,0  Ijezw.  0,4  mg  durch   das   biulo^iscb« 
Verfahren  lieruntergej^angen. 

In  anderen  FMllen  aber  könin-n  FabnkabwHsser  das  suidtjsche  Abwassei 
für  d^s  biologische  Ke in igungs verfahren  ungeeignei  machen,  wie  dieses  einig« 
Erfahrungen *)  ebenfalls  in  ?jngland  gezeigt  haben,  z.B.  in  Leeds  mit  den  Ab- 
wässern aus  Gerbereit-n,  Ga]vani:<inings-  und  Kupferwerken  sowie  mit  festen 
Rückständen  von  Lumpen,  in  Maidstone  mit  Abwässern  aus  Gerbereien  und 
Brauereien,  in  West  Bromwich  mit  Abwässern  aus  Galvanisirungswerkenj 
in  Yeovill  mit  Abwässern  von  F\^llhandlungen  und  Lederz urichtereien,  aassef^ 
dem  in  anderen  Fällen,  wo  iUv  Abwässer  stark  mit  Rückständen  von  Ga^Jin* 
stalten  und  Margarinefabrikeii,  ^folkereien  und  Destillationen  durchsetzt  waren«* 

Von  wesentlich em  Belang,  besonders  fiu*  die  Wirkungsdauer  der  Oxyi 
dationstilter^  ist  das  vorherige  Ab fang*^n  des  Sandes  aus  tlen  Abwässern« 
Dort,  w^o  das  Abwasser  genügend  lange  in  den  Faul  räumen  verweilt,  wi« 
der  Sand  hinreichend  abgeschieden;  wo  aber  ein«f^  Vorfäiilniss nicht  mehr erfo^ 
derlich  ist  und  das  Wasser  nur  kurze  Zeit  einer  Vorklärung  unti^rworfel 
wird,  muss  in  erster  Linie  auf  Beseitigung  des  Sandes  durch  geei^ete  San« 
f^nge  Bedacht  genommen  wc*rden. 

In  England  werden  Jetzt  ebenso,  wie  auch  V.  Seh  weder  vorschlug 
durchweg  zwei  Filter  eingerichtet,  ein  Grob-  und  ein  Fei nf Uteri  ?0 
denen  jedes  eben^^o  wie  das  Sammelbecken^  der  Faulraum,  gross  genug  ist,  ol 
die  Gesamrntab wassermenge  für  24  Stunden  auizunehmen,  in  Radley  Colle| 
ist  z.  B.  für  die  Keiurgung  des  Ablaufes  aus  einer  Senkgrube  das  Samme 
becken  durch  Ausheben  des  Bodens,  die  Sohle  aus  Thonschlag  und 
Seitenw^ände  aus  Backsteinmauerwerk  hergestellt;  das  Grobtilter,  5X4 
gross  und  1  m  tief,  wurde  aus  Koksstüeken  g*d>ild('t,  welche  durch  ein  Sipt 
von  ^/g  zoll  igen  Maschen  zurückgehalten  wurden,  während  das  Feinfilter  ll 
derselben  Grösse  wie  das  (Trobfilter  aus  Koksstückcheu  hergestellt  wurd< 
welche  durcli  ein  Sieb  von  ''/s wolligen  Maschen  gegangen  waren,  unter  Eni 
femung  des  feineren  Staubes. 

üeber  die  Wirkungsdauer  der  Oxydationsfilter  wie  auch  des  FaB 
raumt^s  liegen  bis  jetzt  noch  k^^ine  geoügt^odi-n  Frfahruugeii  vor;  jedoa 
kann  sie  j^elbstverständlieh  nicht  für  immer  anhalten;  sowohl  die  Sainme 
becken  als  Faulbehälter  müsseu  gelegentlich  einmal  gereinigt,  als  auch  dl 
Filter  ohne  Zweifel  über  kurz  oder  langeniuuert  werden.  Für  die  Filter  hl 
sich  auch  herausgestellt,  dass  ihr  Wasseraui'uahme  vermögen  einerseits  iufolg 
Eindringens  von,  wenn  aueli  nur  geringen  Mengen,  Schwebestoffen,  ändert 
seits   infolge   des  ^Vachsthums    der  Mikroorganismen  mit  der  Zeit  abnimmC 

Auf  diese  Verhältniss«^  ist   daher    hei  Bemessung   des  ümfanges  einer 
solchen  Reinigungsanlage  von  vornherein  Rücksicht  zu  nehmen. 


^)  Vergl-    eine    Mittheilunj^    über    eine  Abhandlung    in  Enji^iTieering  R<»c6rd 
HL  Dec.   1898:    ^»Sewag'e  disposnl  bv    bacteria   bods   and   spptic  tank^    in   Gesundh.*! 
180<L  22,  140. 
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Reinigung  der  Schmutzwässer  auf  chemisch- 
mechanischem VV^ege. 


Unter  den  künstlichen  Reinigungsverfahren,  welche  im  Gegensatz  zu 
r  natürlichen  Reinigung  durch  Boden-Berieselung  eine  Reinigung  und 
ischädlichmachung  der  Schmutzwässer  anstreben,  nehmen  die  chemisch- 
jchanischen  Verfahren  bis  jetzt  den  grössten  Umfang  ein. 


I.  Die  chemischen  FäHungsinittel  und  ihre  Wirkung. 

J.  JDie  chemischen  FäUungs-  und  JReinigungsmittel. 

Zur  Reinigung  der  mit  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffen  beladenen 
hmutzwässer  sind  eine  ganze  Anzahl  chemischer  Fällungsmittel  vorge- 
Wagen  worden,  unter  anderen: 

1.  Kalk  bezw.  Kalkmilch  als  allgemeines  Fällungsmittel. 

2.  Kalk  und  (ilaubersalz  (Fulda). 

3.  Kalk  und  Lehm  (Smiih). 

4.  Kalk  und  phosphorsaures  Calcium  (Lupton). 

5.  Kalk,  Eisenvitriol  und  Kohlenstaub  (Holder). 

6.  H.  Lockwood-Manchester  will  als  Kalk  den  Abfallkalk  von  der 
Ammoniak-Destillation,  als  Eisenvitriol  eine  Lösung  von  Eisenab- 
fällen in  erhitzter  Schwefelsäure  verwenden. 

7.  Kalk,  Eisenclilorid  bezw.  Eisenchlorürchlorid  (angewendet  in  Nort- 
hampton). 

8.  Kalk,  Chlormagnesium  und  Theer  (Süvern). 

9.  Kalk  und  Ileringslake  (The  Amines-Syndicate  limited  London). 

10.  Kalkmilch  und  Trimethylamin  oder  Isomere  desselben. 

11.  Kalk-,  Eisen-  und  Thonerdesalze  (Scott). 

12.  Kalk,  Aluminium-  und  Ferrosulfat  (H.  Robinson  und  J.  Ch.  Melis). 

13.  Kalkmilch,  Calciummonophosphat  und  Magnesiasalze  (Prange  imd 
Withread). 

14.  Kalkmilch  und  Manganchlorür  (Knauer). 

15.  Kalk  bis  zur  AlkalitUt  mit  darauffolgender  Lüftung  des  einen 
Theils  des  Abwassers,  und  nnchheriger  Zufluss  dieses  Theils  zu 
dem  übrigen  Abwasser  (R.  Landgraf). 

16.  Kalk  oder  Säure  bis  zur  Neutralisation  und  danach  Pennanganat. 

17.  Kalk,  Chlor  und  Karbolsäure. 

18.  Kalksalze   und    3-basiscli  phosphorsaures  Natrium  (G.  E.  D;ivis). 

..nig,  Verunreinigung  der  Gewässer.    I.  2.  Aufl.  «23 


354  Beinigung  der  Schmutzwässer. 

19.  Kalkmilch  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaktion  and  nachfolgender 
Zusatz  von  Alkalifemt  oder  Alkaliferritaluminat. 

20.  Kalk  und  Koks,  dann  Zusatz  von  Eisen-  oder  Thonerdesalzen 
und  nachfolgende  Filtration  durch  eine  Eoksschicht  (C.  F.  King- 
zett). 

21.  Alaun,  Blut,  Kohle  und  Thou  (Alum,  Blood  and  Charcoal  or  Clay, 
woher  der  Name  A-B-C-Process),  wozu  noch  Magnesiumsalze,  Eisen- 
und  Aluminiumsulfat  etc.  kommen  (Silar  u.  Wigner). 

22.  Blut,  Holzkohle,  Lehm  und  Alaun  (Native  Guano  Comp,  limited 
London). 

23.  Phosphate  aufgelöst  in  schwefeliger  Säure  nach  C.  Liesenberg 
und  F.  Staudinger.  Dabei  soll  eine  Umsetzung  nach  folgender 
Gleichung  statthaben,  z.  B. : 

CaaCPOJs  +  2S0,  +  2H3O  +  xH^SO,  = 

CaH^CPOJg  +  2CaS0,  +  xH^SO^ 

Durch  Zusatz  von  Kalk  oder  Metalloxyden  soll  sich  dann  unlö^ 
liches  Monocalciumsulfit  und  wieder  3-basische8  Phosphat  bild^~ 
etwa  in  folgender  Weise: 

CaH^(P0^)3  +  CaHjCSOj),  +  3Ca(0H)^  = 

CajCPOJ,  +  2CaS0,  +  6H,0. 

24.  Alkaliferritaluminat  und  Kalk  (C.  Liesenberg).  Bauxit  od^ 
Thoneisenstein  werden  mit  Soda  geschmolzen,  wodurch  sich  N-a 
triumferrit  und  Natriumaluminat  bilden.  Dieselben  werden  de^^ 
Wasser  entweder  direkt,  oder  nachdem  vorher  mit  BLalk  alka]i8C=: 
gemacht  ist,  oder  ein  Zusatz  von  Chloriden  stattgeftmden  hat,  z  ^ 
gesetzt  (verfiel.  Nr.  20). 

Bei  Anwendung  von  Natriuniferrit  allein  findet  folgende  Ul" 
Setzung  statt: 

Na,F,0,  +  4IL0  =  Fe,(OH)^  +  2NaOH 

oder  bei  Zusatz  von  Magnesiunichlorid: 

Na,Fe,0,  +  MgCl,  +  4H,0  =  Fe,(On),,  +  Mg(HO),  +  2NaCl. 

Julius  Wolf  mann  empfiehlt,  dem  Abwasser  nach  Liese  'M 
berg  nocli  Superphosphat  und  Kalk  zuzusetzen,  um  eine  stärke-  ^ 
Ausfällung  und  (Mnen  besst^ren  Schlamm  zu  erzielen. 

25.  Aluminiumsulfat  und  Natriumaluminat  (Fr.  Maxwell  Lyte). 

Die  Umsetzung  verläuft  hierbei  für  das  gewöhnliche  Natriut^^ 
aluminat  nach  folgender  Gleichung: 
Na^AlgO^  +  Al,(S0,)3  .  18  H/)  =  3  Al,(OII)e  +  SNa^SO^  +  9H,0. 

Auf  diesse  Weise  kann  nicht  nur  jegliche  alkalische  Beschaffen  -^ 
heit  des  W^assers  vermieden  werden,  sondern  gelangt  auch  lüchV 
wie  bei  der  üblichen  Anwtjndung  von  Kalk,  Calciumsulfat  in  da» 
gereinigte  Wasser,    welches  eine  grosse  Härte  desselben   bedingtii 
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26.  Eisenreiche  Schlacke/)  z.  B.  Puddelschlacke  mit  40^0  Eisen,  10 
bis  12^ Iq  Kieselsäure,  3 — 4^/^  Phosphorsäure  öder  Schweissschlacke 
mit  45®/q  Eisen  und  25  — 28 ^/^  Kieselsäure  nach  Aufschliessen  mit 
Schwefelsäure  (Wolff). 

27.  Natriummanganat  (30 — 75  mg  für  1  1),  Aluminiumsulfat  (100  mg 
für  1  1),  Natriumnitrat  (30 — 40  rag  für  1  1),  die  dem  durch  Ab- 
setzen von  festen  Bestandtheilen  befreiten  Wasser  nach  einander 
zugesetzt  werden  sollen;  darauf  wird  das  Wasser  der  Einwirkung 
von  Bakterien  und  anderen  Mikroorganismen  unterworfen;  die 
Rückstände  werden  abgepresst,  getrocknet  und  zur  Düngung  ver- 
wendet. Die  gewonnenen  Niederschläge  von  Manganhydroxyd 
dienen  zur  Wiedergewinnung  von  Aluminiumsulfat  (W.  E.  Ade- 
ney  und  W.  K.  Parry). 

Oder  man  neutralisirt  die  Abwässer  mit  Kalk  bezw.  Schwefel- 
säure und  setzt  dann  Permanganat  oder  Manganat  zu.  Es  scheidet 
sich  Mangansuperoxyd  oder  Hydroxyd  aus,  welche  durch  die 
Mikroorganismen  zu  Hydroxydul  reducirt  und  dann  wieder  durch 
den  Luft-Sauerstoff  oxydirt  werden  sollen.  Die  Manganoxyde 
sollen  als  Sauerstoffquellen  für  die  Sauerstoff-übertragenden  Mikro- 
organismen dienen  und  die  Bildung  von  Fäulnisserzeugnissen  ver- 
hindern (W.  E.  Adeney). 
28.  Mangansaures  Natrium  in  folgender  Weise:  Zunächst  wird 
das  Abwasser  mit  14,25  g  Eisenvitriol  und  52,75  g  Kalk  für  1  cbm 
gefällt  und  zu  dem  geklärten  Wasser,  wenn  es,  wie  im  Sommer, 
einen  fauligen  Geruch  hat,  7,125 — 21,375  g  des  im  Handel  vor- 
kommenden mangansauren  Natriums  zugesetzt,  indem  man  auf 
Vg  des  letzteren  ^j^  Schwefelsäure  beimischt. 

Braunstein  wird  mit  soviel  sehr  fein  vertheiltem  Pyrit  ver- 
mischt, als  zur  Umwandlung  des  Mangans  in  Sulfat  nothwendig 
ist,  das  Gemisch  wird  dann  mit  fein  vertheiltem  Thon  im  Verhält- 
niss  von  5  Theilen  Thon  auf  1  Theil  Braunstein  versetzt  und  das 
ganze  Gemenge  in  einem  Muffelofen  erhitzt,  wobei  anfangs  gelinde 
und  später  bis  zui*  beginnenden  Rothgluth  erhitzt  wird.  Nach 
3 — 4  Stunden  ist  die  Oxydation  beendet  und  alles  Mangan,  sowie 
ein  Theil  des  Eisens  in  Sulfat  verwandelt.  Die  erkaltete  Masse 
wird  mit  Wasser  besprengt  und  eine  Woche  oder  länger  feucht 
erhalten. 

Diesem  Fällungsmittel  wird  bei  seiner  Verwendung  event.  noch 
Thon  zugesetzt,  oder  Holzkohle,  wenn  die  Abwässer  stark  gefärbt 
sind.    Sind  letztere  sauer,  so  muss  etwas  Kalk  zugegeben  werden. 


V)  Wolf  empfielilt  aiuh  Thomasschlacke  für  den  Zwock  zum  Aiifschliessen.  Die- 
e  ist  aber  we^eii  ihres  holien  Kalk-  und  geringeren  Eisengehaltes  hierfür  weniger 
gnet ;  auch  würde  man  sich  unnütze  Kosten  bereiten,  da  die  Thomasschlacke  direkt 
l>aÄi.**che8  Fällungamittel  Verwendung  finden  könnte. 

23* 
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In  der  Begel  sind  indess  die  Wässer  hinreichend  alkalisch, 
die  Fällung  des  Mangans  und  Eisens  zu  bewirken   (A.  Don 
Graham). 

29.  Die  Kloakenwässer  etc.  werden  mit  oxydirtemPsrrit  mit  o< 
ohne  Zusatz  von  Zinksulfat  versetzt  oder  man  setzt  Thon,  Schwe: 
säure  und  Ferrisulfat  und  eventuell  Braunstein  zu.  Dieses  ( 
misch  wird  vorher  getrocknet,  zerkleinert  und  mit  Kieselfln 
wasserstoffsäure  versetzt.  Den  AbüGdlstoffen  werden  6^/^  den 
zugesetzt.  Die  gelatinösen  und  eiweissartigen  Stoffe  coagulii 
und  steigen  mit  den  festen  Schwebestoffen  als  Schaum  an 
Oberfläche.  Auch  durch  Wasserglas  mit  Zink  oder  Eisensu] 
und  Schwefelsäure  soll  der  Schaum  hervorgebracht  werden.  1 
davon  getrennte  saure  Flüssigkeit  enthält  Stickstoff  in  Form  i 
Ammoniaksalzen.  Dieselbe  wird  durch  Kalk  neutralisirt.  Dui 
Zusatz  von  Dolomit  oder  Kieserit  wird  dann  Ammoniunmiagnesii: 
Phosphat  (?  d.  Verf.)  gefällt  (Henry  Collet), 

30.  Eisenchlorid  und  Gips  (Barrow). 

31.  Eisenchlorid,  übersättigt  mit  Eisenoxydhydrat  —  genannt  Clarine 
(J.  Barrow). 

32.  Eisenchlorid  oder  ein  anderes  Ferrisalz  und  Erdalkali,  Alkalirü 
stände  oder  Kalk,  wie  Gaskalk  (C.  H.  Harvey). 

33.  Ferrisulfat  (A.  und  B.  Buisine). 

34.  Basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  d.  h.  Eisensulfitt  versetzt  : 
einem  Ueberschuss  von  Eisenoxyd,  „Ozonine'^  genannt  (Standi 
Sewage  and  Water  Purification  Company  Galighling). 

35.  Ferrozone  (bestehend  aus  20®/o  Wasser,  16,28®/<>  Ferrosulfat,  6,01 
Ferrisulfat,  22,20^/^  Aluminiumsulfat,  4,47 ^/^  Kohle)  mit  na 
folgender  Filtration  durch  Sand  und  Po la rite  (bestehend  i 
54,52®/(^  Eisftnoxyd,  6,21^Vo  Thouerde,  7,24  ^^  Magnesia,  24,92 
Kieselsäure,  (i,13"/o  Wasser  und  0,98%  Kalk,  Alkalien,  Koh 
(W.  Naylor). 

36.  Ferro-  und  Ferrisulfat  (durch  Auflösen  von  Rasenerz  in  Kamm 
säure  von  50^  B6.  erhalten),  dazu  Wasserglaslösung  von  30^  ] 
und  schliesslich  Kalkmilch  vermischt  mit  5 — 10%  des  Kalkj 
misches  an  Ockererde  (Prager  Reinigungs-Verfahren). 

37.  F(4T0-  oder  Ferrisulfat  oder  Ferrochlorür  in  Schwefelsäure  oc 
Salzsäure  gelöst  und  Maiigansuperoxyd  oder  Eisenhydrox 
(Candy). 

38.  Eiseiichlorid,  Eisenvitriol,  Karbolsäure  und  Wasser  als  saures  u 
als  alkalisches  Präparat:  Karbolsäure,  Thonerdehydrat,  Eisenox] 
hydrat,  Kalk  und  Wasser  (M.   Fri<'drich  &  Co.,  Leipzig). 

39.  Schwefeleisen  (als  Sauerstoffüberträger,  erhalten  durch  Mise! 
von  1  Th.  Schwefelnatrium  und  10  Th.  Eisenchlorür  in  800  ' 
Wasser)  und  Magnesia,  welche  folgende  Zei'setzung  bewirkt: 

FeCl,  +  iMgO  -f  H.,0  =  FeCOH).,  +  MgCl^     (P.  Beustf 
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40.  Alaminiumsalfat,  Eisenchlorid  oder  Eisensulfat  und  Natriunisulfat; 
die  Masse  kann  auch  bereitet  werden  aus  Bauxit  oder  Schiefer- 
thon,  fein  gemahlenem  Eisenoxyd,  Kochsalz  und  Schwefelsäure 
(C.  A.  Burghardt). 

41.  Aluminiumsulfat,  Zinkchlorid,  Eisenchlorid  und  Soda  (Lenk). 

42.  Aluminium-,  Eisen-,  Mangan-  und  Kupfersalze  unter  Zusatz  einer 
wässerigen  Mischung  von  Thon  und  Kohle  oder  kohlenstoflThaltigen 
Stoffen  (W.  C.  Silier  und  Native-Ouano  Co.-London). 

43.  Aluminiumsulfat  unter  Zufluss  von  Chlorcalciumlösung  mit  nach- 
heriger  Filtration  durch  Eisenkarbonat  (T.  B.  Wilson). 

44.  Abfallsäure  der  Theer-  und  Oeldestillation  wird  mit  thonerdehal- 
tigem  Rohstoff  erhitzt  und  werden  mit  dieser  Masse  direkt  die 
Abwässer  gefällt.  Thonerdesulfat  wirkt  fällend,  der  Theer  des- 
inficirend  (H.  Stier). 

45.  Alaun,  Thierkohle,  Soda,  Gips  (Manning). 

46.  Alaun,  etwas  Wasserglas  und  Tannin  (Leigh). 

47.  Magnesiumphosphat  (Blanchard). 

48.  Magnesiummonophosphat  und  Kalkwasser  (Blyt). 

49.  Magnesiumchlorid  oder  Calciumchlorid  mit  Ferrichlorid  oder  Alaun 
oder  einer  Mischung  derselben,  dazu  Kalkwasser  und  nöthigenfalls 
Karbolsäure  (F.  Hille-Chiswick). 

50.  Magnesiakohle,  erhalten  durch  Glühen  von  Magnesiumlauge  und 
Raspelholz  oder  groben  Sägespähnen,  wobei  Salzsäure  gewonnen 
wird.  Die  Magnesiakohle  soll  zur  Reinigung  von  Abfallwässern, 
Kesselspeise  Wasser  und  von  gefärbten  Flüssigkeiten  dienen  (Ed. 
Bohlig). 

51.  Gebrannte  Magnesia  an  Stelle  von  Kalk  soll  die  Algenbildung  im 
geklärten  Wasser  verhindern.  Di(^  Abwässer  werden  erst  mit 
Kalk  neutralisirt,  dann  mit  Eisenchlorürlösung ,  die  einen  Zusatz 
von  1  ^Iq  Schwefelnatrium  —  zur  Bildung  von  Schwefeleisenhydrat 
—  erhalten  hat,  versetzt  und  scliliesslich  mit  Magnesia  —  er- 
halten durch  Brennen  von  Dolomit  —  alkalisch  gemacht  (H.  Opper- 
mann).^) 

Anfänglich  verwendete  H.  Oppermann  Magnesiumkarbonat 
und  Kalk;  Magnesiumkarbonat  zersetzt  sich  nach  dessen  Angaben 
durch  Kalk,  wenn  die  Alkalität  mehr   als   0,01—0,05  g  CaO  für 


'»  H.  Oppermann  hat,  die  stark  dcsinfii  irondo  Wirkung  von  Magnesia  benutzend, 
ß  Desinfektionspulver  von  folgender  Zusamniensotzung  hergestellt: 

Ferrosulfat  .    .    .    .     7,13 '^o  Calciumkarbonat    ....    .8,75% 

Calci umsulfat  .    .    .  19,62  ,,  Hydratisches  Schwefeleisen  2,42  „ 

Magnesium  Sulfat    .  14.17  „  Magnesia 15,17  „ 

Calciumphosphat    .     5,59  „  Chlornatriuni 1,75  „ 

Wasser  und  Verlust  .    .    .  25,40  „ 
Femer    empfiehlt    H.  ()]>  per  mann:    Ozonisirte  Magnesia,   hydrat.    Schwefeleisen 
d  aktives  Terpentinrtl  als  l>osiiifektiunsmittel. 
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1  1  beträgt  —  bei  nur  0,01—0,05  g  CaO  fttr  1 1  soll  Magnesiuj 
hydroxyd  gelöst  bleiben  —  und  das  Magnesiumkarbonat  die  richtig 
Bescliaffenheit  besitzt;  er  gewann  solches  durch  Vertheilen  v« 
gebranntem  Dolomit  (40^/o  MgO  und  69®/o  CaO)  in  5  Th.  Wase 
und  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  diese  genau  auf  25  1 
30^  erwärmte  Dolomitmilch  unter  einem  Druck  von  ca.  1  Ätna 
Sphäre. 

52.  Sulfite  und  Hyposulfite  (von  Alkalirückständen  oder  Qaskalk)  f 
sich  oder  yermischt  mit  Mineralsäuren  (J.  Hauson). 

53.  Lösliche  Phosphat-  und  Magnesiumverbindungen  (Tessi  du  Mota^ 

54.  Zinkchlorid,  Borax,  Wasserglas,  isländisches  Moos,  Asbest  et 
(Hansen). 

55.  Fluorsilicium,  Chlorsilicium  und  ein  alkalisches  Silikat  (Brobo*^ 
nicki). 

56.  Kieselfluor-  und  Borfluorvorbindungen  von  Eisen,  Mangan,  AI 
minium  oder  Zink  etc.  (Rawson  und  Schlater). 

57.  Aluminiumsulfat  und  Knochenkohlepulver  (Le  Voir). 

58.  Holzkohle,  Eisenvitriol  und  Zinksulfat  (Sir et). 

59.  In  Salzsäure  gelöste  phosphorsaure  Thonerde  (Forbes). 

60.  Eine  salzsaure  Lösung  von  Bauxit  unter  Zusatz  von  Calciumphc 
phat  (Guenantin). 

61.  Lösliche  Kieselsäure,  Aluminiumsulfat  und  Kalkmilch  (Nahnsei 
Müller).  K 

62.  Lösliche  Kieselsäure,  Aluminiumsulfat  und  Thomasschlacke  ni 
oder  ohne  Zusatz  von  Kalkmilch  (Nahnscn-Müller). 

63.  Aluminiumsulfat  und  lösliche  Kieselsäure  neben  Sulfonsäure,  Sa 
fönen  und  einigen  anderen  B(*standtheilen  in  kleiner  Meng 
(H.  Stier  in  Zwickau  i.  S.). 

64.  Lösung  von  Kupferscli lacke  in  Salzsäure  in  Verbindung  mit  ein* 
Lösung  von  Eisenschlacke  oder  Aluniiniumchlorid  oder  MangaJ 
Chlorid  (J.  W.  S  tat  er  und  The  Native  (iuano  Company  limite 
London). 

65.  Thonenmlsion  (J.  de  Mollens). 

66.  Schweielsäiiro  mit  nachfolgender  Filtration  durch  Siigemehl,  Köt^ 
und  Kies-Schwefeleisen  (Beuster). 

67.  (ups  mit  Salz,  Bleinitrat,  Borax,  Alaun  und  Salpeter  unter  Z«. 
satz  von  Salicylsäure ,  Salzsäure  oder  Kali  (J.  Hardwiek  na^ 
L.  A.  Newton). 

68.  Basische  Alkalischmelzen  mit  Phosphorit,  Feldspath,  Zeolith,  ScbialC 
keu,  Manganerzen  und  Mangan  Verbindungen  (Fr.  Hulwa -Breslau) 

69.  Ein  Salzgeniisch  von  Eisen-,  Thonerde-  und  Magnesiapräparaten, 
dessen  Zusammensetzung  je  nach  dem  Abwasser  verschieden  ist 
dazu  Kalk  und  besonders  präparirte  Zellfaser  etc.  (Fr.  Hulwa- 
Breslau). 
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Oder  nach  einem  anderen  Vorschlage  von  Fr.  Hui  wa-Breslau: 

70.  Basische  Alkalischmelze,  erhalten  durch  Zusammenschmelzen  von 
Alkalien  (Soda,  Aetznatron,  Potasche,  Aetzkali)  mit  Phosphorit, 
Feldspath,  Zeolith,  Schlacken,  Thomasschlacke,  Manganerzen  oder 
Manganverbindungen.  Die  Wu-kung  dieses  Fällungsmittels  kann 
durch  Zusatz  kaustischer  Erdalkalien,  von  mit  Aetzerdalkalien 
behandeltem  Zellstoff  (Holzfasern,  Papierbrei  etc.)  oder  von  lös- 
lichen Thonerde-  und  Magnesiasalzen  erhöht  werden.  Zur  Ent- 
fernung des  überschüssigen  Kalkes  aus  den  so  behandelten  Ab- 
wässern und  um  die  Reinigung  derselben  zu  vervollständigen, 
können  dieselben  noch  einer  Nachbehandlung  mit  gasförmiger 
Kohlensäure  oder  schwefeliger  Säure  unterworfen  werden. 

Durch  Anwendung  der  Alkalischmelzen  und  durch  Zusatz  von 
Phosphaten   soll   der  Düngerwerth  des  Schlammes  erhöht  werden. 

71.  Pflanzenfaser  (Cellulose,  Torf,  Mist,  Papierabfälle  und  dergl,). 
wird  anstatt  mit  Kalk,  wie  im  Hauptpatent  angegeben  ist,  mit 
starken  Säuren,  z.  B.  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Phosphorsäure  oder 
Kieselfluorwasserstoffsäure  behandelt,  dadurch  in  einen  aufge- 
quollenen gelatinösen  Zustand  übergeführt  und  so  zur  Erzielung 
eines  dichten,  sich  schnell  absetzenden  Niederschlages  geeignet 
gemacht.  Die  Benutzung  dieses  Fällungsmittels  kann  stattfinden 
neben  einem  vorangehenden  oder  nachfolgenden  Zusatz  von  Kalk. 
Die  freie  Säure  im  Fällungsmittel  kann  auch  durch  Magnesia-, 
Thonerde-,  Eisen-  und  Manganpräparate  neutralisirt  werden.  Gleich- 
zeitig mit  demselben  können  auch  Oxydations-  oder  Reduktions- 
mittel, wie  Kaliumpermanganat,  Wasserstoffsuperoxyd,  Brom,  Chlor, 
unterchlorige  Säure  und  deren  Salze  oder  schweflige  Säure,  unter- 
schweflige Säure  und  deren  Salze  zur  Desinfektion  und  Geruch- 
losmachung  der  betr.  Flüssigkeiten  angewendet  werden  (D.R.P. 
No.  42071  vom  2.  März  1887  Zus.-Pat.  zu  No.  29564.*  W.  Regener, 
Braunschweig). 

72.  Eine  Mischung  aus  zwei  Gemengen,  welche  bestehen: 

A.  aus  100  Th.  Lehm,  Thon  oder  kalkanner  Erde,  100  Th. 
Halbtorf,  10  Th.  basischer  Eisenschlacke,  Redonda-  oder  anderen 
Phosphaten  und  10  Th.  Kohle,  mit  Wasser  zu  einem  Brei  vermengt; 

B.  aus  100  Th.  einer  gesättigten  Lösung  von  Aluminiumchlorid 
oder  einer  äquivalenten  Menge  Sulfat,  einer  Lösung  von  Kupfer- 
schlacke in  Salzsäure,  so  dass  darin  1  Gewichtstheil  Kupfer  ent- 
halten ist,  oder  80  Th.  Mangansulfat  oder  -chlorid  in  40  Th.  Wasser. 

A.  und  B.  worden  je  nach  der  Art  des  Abwassers  in  ver- 
schiedenen Mengen  mit  einander  gemischt  (J.  W.  Stater  und  The 
Native  Guano  Co.). 

73.  Geschwelte  aus  dem  Schlamm  der  Abwässer  selbst  hergestellte 
Kohle. 
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Dieselbe  wird  nach  dem  Vorechlage  von  M.  Friedrich  undl 
Glass*)  gesiebt;  die  fein  abgesiebte  Kohle  dient  zur  Fällung  undl 
Geruchlosmachung  der  Abwässer;  die  Stückkohle  dagegen  zur 
Füllung  von  Filtern,  durch  welche  das  Wasser  nach  der  Fällung^ 
hindurchfliesst. 

74.  P.  Degener  schlägt  Torfbrei  oder  Braunkohle  im  fein  zermahlenea 
und  aufgeschlemmten  Zustande  unter  gleichzeitigem  Zusatz  von 
Eisensalzen  vor. 

Nach  einem  ersten  Vorschlage  sollen  auf  1  cbm  städtisches 
Abwasser  1—2  kg  Torf  (10—20  1  Torfbrei)  und  120  g  Ferrisulfat, 
nach  einem  späteren  Vorschlage  1,5  kg  Braunkohle  und  200 — 300  g" 
Ferrisulfat  sowie  wenn  nöthig  noch  Kalk  verwendet  werden. 

Die  Verwendung  der  Braunkohle  verfolgt  in  erster  Linie  mit  den 
Zweck,  den  erhaltenen  und  sonst  schwer  verwendbaren  Schlamm 
nach  Umwandlung  in  Briquettes  brennbar  zu  machen. 

75.  Mit  Schwefelsäure  aufgeschlossenes  Müll.  Haus-  und  Strassenmüll 
wird  gesiebt  und  das  Abgesiebte  je  nach  dem  Gehalt  an  Karbo- 
naten mit  Schwefelsäure  versetzt,  einige  Tage  an  der  Luft  ge- 
lagert und  dieses  Pulver  oder  auch  die  Lauge  hiervon  von 
25^  B6.  in  einer  Menge  von  0,5 — 3,5  g  Trockensubstanz  für  1 1 
Abwasser  zugesetzt.  Das  Fällungsmittel  wird  „Sulfatasche"  oder 
„Securin"  genannt  (L.  Trallsl. 

FiLr  gewöhnlich  dienen  Aetzkalk,  Ferro-  und  Ferrisulfat,  Eisenchlorid, 
schwefelsaure  Thonerde,  aufgeschlossener  Thon  (mit  löslicher  Kieselsäure), 
Magnesiumchlorid  oder  -sulfat  zur  Fällung. 

2.  TJie  WirJkUHf/  der  chemischen  FällungsmitteJ. 

Durch  die  meisten  (lie?ser  Fiillung:siiHttel  wird  in  erster  Linie  in  d^^n 
Schnmtzwässoni  ein  Niederschlag  <'rz(Hio;t,  der  specifisch  schwerer  ist,  als 
die  vorhandenen  Schwehestotl'e,  der  infolgedessen  rascher  niedertallt  und 
weil  er  dir'  Schwebestoffe  des  Al)wassers  mit  niederreisst,  eine  Kläruiifr  d«>s 
li'tzteren  bewirkt;  durch  die  meisten  Fällungsniittel  wird  ein  faulige^  Ab- 
wasser auch  mehr  oder  wmiger  geruchlos  gemacht;  aber  auf  die  gelö.^ten 
Stoße  sind  alle  Fällungsmittel  mein  od(»r  weniger  ohne  Einliuss;  unter  Uiu- 
ständen  werden  besonders  bei  Anwendung  von  ülK'rschüssigem  Kalk  >ögar 
die  Schwebestotle  zum  Theil  in   Lösung  übergeführt. 

UelxT  die  Art  der  Wirkung  der  chemischen  Fällungsmittel  können 
folgende  Versuche  im  kleinen,  die  später  durch  zahlreiche  Versuche  in^i 
grossen  bei  dm  einzelnen  Abwäss<'rn  im  IL  Bande  ergänzt  werden,  Auf- 
schluss  gebi^n: 

Zwei  Arten  Abtlusswasser ,  nämlich  aus  einer  Strohpapierfabrik  und 
Jauche-Spülwasser  wurden  einmal   mit  Kalkmilch  und  dann  gleiehmässig  mit 

')  Gesuii.lh.-Ing.    18^6.   19,  244  u.   IrJO«. 
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llalkinilch  unter  Zusatz  von  Eisenvitriol  und  Aluminiumsulfat  nebst  löslicher 
[Xieselsäure  versetzt  und  die  Filtrate  der  natürlichen  wie  mit  Fällungsmitteln 
t  versetzten  Schmutzwässer  einer  vergleichenden  Untersuchung  unterworfen 
[mit  folgendem  Ergebniss  für  1  1  des  Wassers: 


Art  des  Abwassers  und  Bestandtlieile 


Mit  1,0g  (aO  Mit  1,0  g  <'aO  -h 
Mitl,Og('a()       -f0,5g         0.25  g  Eiseu- 
für  1  1  ver-  I  Ki^enritnol   J  '"<>    4-  0,25  g 
lur  1  I  ver-    ,-     ,  ,  AlummiunisulfAt 

Zusatz  seUt        ]  »ur  i  »  ^^r-     ^^^^^^^  insHcher 

setzt 


Ohne 


rag 


rag 


rag 


SiOt  fbr  1 
mg 


1 


L  Abwasser  aus  einer  Strohpapierfabrik. 

I  Mmeralstoffe  (Glührückstand) 

0^gMU^«che  Stoffe  -f-  Wasser  (Glühverlust)  . 
I  Zar  Oxydation  der  gelösten  organischen  Stoffe 

erforderlicher  Sauerstoff      

)  Orpinisch  gebundener  Stickstoff 

lalk 


1055,0 
1670,0 

824,0 

20,0 

475,0 


1620,5     '    1882,5 
1812,5         1357,4 


844,0 
17,9 

807,5 


812,0 

15,8 

980,0 


1842,5 
1444,0 

812,0 

15;8 

957,8 


Mit  2,0  g 
Ohne  f'aO  für  1  1 
Zu»atz    !      versetzt 


II.  Jauche-Spülwasser. 

I  ICneralstoffe  (Glührückstaud) 

Organische  Stoffe  -j-  Wasser  (Glühverlust»    . 

Zur  Oxydation  der  gelösten  organisclien  Stoffe 

erforderlicher  Sauerstoff 

1  Organischer  -f-  Ammoniak-Stickstoff  .... 
iKalk 


mg 


I 


»ng 


^";%«,r,«S,it2.0gCaO  + 
Elsenritriol  0,5  g  Aluralniura- 

für  II  ver-  f.""**  "^^»)J  ^'^ 
g^ijjj         hcher  SiO,  fOr  1 1 

rag 


2434,0  i  2586,5 
1716,5   1843,0 


360,0 
271,6 
264,0 


332,0 
209,8 
503,5 


2526.0 
1809,0 

268,0 
209,8 
549.5 


mg 

2601.0 
1704,0 

288,0 
199.3 
618,5 


Femer  leitete  ich  durch  die  mit  überschüssigem  Kalk  versetzten  und 
[  «tark  alkalischen  Schmutzwässer  einige  Minuten  einen  Strom  von  Kohlen- 
[Aire,  um  zu  ermitteln,  welchen  Einfluss  die  erhöhte  Bildung  von  Kalk- 
ikirbonat  auf  die  Reinigung  hat;  selbstverständlich  wurde  nur  soviel  Kohlen- 
•iure  durchgeleitet,  dass  die  Filtrate  noch  mehr  oder  weniger  alkalisch 
Ragirten;  es  wurde  für  1  1  der  filtrirten  Wasser  gefunden  (vergl.  hierzu 
I  Tabelle  umstehend  S.  362). 

Wir  sehen  aus  diesen  Zahlen,  dass,  wie  noch  im  II.  Bde.  mehrfach 
}  bestätigt  werden  wird ,  einerseits  ein  mit  überschüssigem  Kalk  versetztes 
Schmutzwasser  unter  Umständen  mehr  organische  Stoffe  in  Lösung  enthält  als 
I  ^natürliche  Schmutzwasser  ohne  Kalkzusatz  im  liltrirten  Zustande,^)  dass  an- 
dererseits die  Fällung  der  organischen  Stoffe  durch  solche  mineralische  Zu- 
«tae  erhöht  wird ,  welche  die  erhöhte  Bildung  eines  Niederschlages  zur 
Folge  haben;    denn  in   allen  Fällen    sehen    wir,    dass    die    gleichzeitig    mit 


\i  Vergl.  II.  a.  A.  Stift:  „Beitrag  zur  Kenntniss  der  Reinigung  von  Abfallwasser 
l^r  Zuckerfabriken  in  Oesterreich-Ungam.  Zeitschr.  f.  Znckerindustrie  u.  Landw.  1891, 
H  Heft. 
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Keiiiiguiig  der  Schmutzw&sser. 


I.  ätruhpapier- 
abfluss  Wasser 

mit  1.5  g  CaO 
ffir  1  1  vorsetzt 
ohne         mit 

Kohlensäure 
iheilwcisc  ge- 
sättigt 

II.  Jauche-SpOlwasser 

Bestaiidtheile 

'    mit  2,0  g  CaO      mit  2,0  y^  (sO-j 

mit  2,0  g  CaO    '          -f  0^  g           0.5  g  Aluminium 

fQr  1  I                Ciae&Yilriol        sulfat  nebst  IM 

für  1  1            Ucher  SiO.  f  Qr  l 

ohne    1     mit         ohne    1     mit         ohne        mit 

Kohlensiure  tbeilweise  gesättigt 

mg     1      mg 

mg     1      mg     ,      mg     1      mg           mg          mg 

Mincralstoffe  (Glührückstand) 

Organische  Stoffe  -|-  Wasser 
(Orlüh  Verlust) 

Zur  Oxydation  der  gelösten 
organischen  Stoffe  erforder- 
licher Sauerstoff 

Stickstoff 

1406,5     610,0 

1204,0    934,0 

608,0  '  580,0 

15,6      13,9 

673,0    272;5 

2586,5 

1843,0 

332,0 

209,8 

1717,0 
1479,0 

248,0 
233  ßi» 

2526,0 
1809,0 

268,0 
2098 

1896,0  2601,0   1688^ 
1684,01704,0   1440,( 

232,0 ;  288,0     244.C 

223,1*)    199,3  223,1^ 

9110     Klftn      176i 

Kalk 

503,5     196,51  549J5 

i 

Eisenvitriol  und  einem  löslichen  Thonerdesalz  versetzten  Proben  .wenigei 
organische  Stoffe  und  Stickstoff  in  Lösung  enthalten,  als  die,  welche  nur  mä 
Kalkmilch  versetzt  waren;  die  Bildung  der  Niederschläge  von  Eisenoxyd- 
oxydulhydrat oder  Eisenoxydhydrat  bezw.  von  Thonerdehydrat  und  eiuem 
Kalk-Thonerde-Silicat  hat  die  Ausfällung  der  organischen  Stoflfe  begünstigt 

Dasselbe  ist,  wenn  auch  hier  in  geringerem  Grade,  der  Fall,  wem 
man  durch  Zuführung  von  Kohlensäure  zu  dem,  überschüssigen  Kalk  ent- 
haltenden Schmutzwasser   die   Bildung  von  kohlensaurem  Kalk   unterstütrt. 

Die  Bildung  einer  grösseren  Menge  unorganischer  Niederschläge  h«l 
aber  wegen  ihres  grösseren  specifischen  Gewichtes  "die  weitere  nicht  «tt 
unterschätzende  Wirkung,  dass  sich  der  Gesammtniederschlag  in  demSchmutt* 
wasser  viel  rascher  absetzt.  Wenn  demnach  die  Entstehung  von  kohlen- 
saurem Kalk  in  den  mit  üborscliüssigciii  Kalk  versetzten  Schmutzwasseni 
('in(*  vollkommenere  Ausfiillun^L»*  der  or;Lranischen  Stoffe  zur  Folge  hat,  so 
muss  durch  dic^  Neutralisation  des  ül)erscliüssigen  Kalkes  mit  Kohlensäure 
eine  weitere  P'älliing  und  Reinigiin«»-  des  Abwassers  bewirkt  Averdeu. 

Um  dies(^s  nachzuweis(*n,  leitete  ich  in  obige  mit  überschüssigem  Kalk 
sowie  mit  Kisenvitriol  bezw.  Thonerdesalz  versetzte  Schmutzwässer  20  bis 
30  1  Sclionist(Mnluft  für  1  1  Wasser  und  fand  in  den  filtrirten  Wässern 
für  j<*    1    1  (s.   Tabelle   nebenstehend  8.   3(i3j. 

Hieraus  ist  wiederum  ersichtlich,  dass  die  Abstumpfung  des  über- 
schüssigen Kalkes  mit  Kohlensiiure  durch^ndiends  günstig  auf  die  Ausfällung 
nicht  nur  des  überschüssigen  Kalkes,  sondern  auch  der  gelösten  organischen 
Stoffe  und  d<'s  Stickstoffs  trewirkt  hat. 


')  Dass  in  diesciii  Fiillo  das  mit  Kohlonsiiur«'  ])ohaiuleltc  Wasspr  mohr  Stickstou 
als  (las  uhiH-  Kohb-iisiiiiro  lK.diau(h'he  enthält,  rührt  ohne  Zweifel  von  einer  Vortlüclv 
ti«::un<^  des  reichlich  vorhandL'nen  Ammoniaks  int"ol;Lr<'  des  starken  üeberschusses  an  Kall 
wahrend  des  Stehens  in  den  l'roljen  her,  in  welche  keine  Kohlensäure  geleitet  wmtie 
während  durch  theilweise  Sätti^un«::  <les  Kalkes  mittelst  Kohlensäure  die  Verflüchtiinins 
von   Ammoniak  abrcescliwächt   wurde. 
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Art  des  Abwassers  und  Bestandtheilo 


mit  Kalkmilch 
gefällt 


a) 
ohne 
Rauch 

mg 


b) 

mit 

Rauch 

mg 


mit  Kalkmilch 

-|-  Eisenvitriol 

gefällt 


a) 
ohne 
Rauch 

rag 


b) 

mit 

Rauch 

mg 


mit  Kalkmilch 

-f-  Thoncnlcsalx. 

gefttllt 


a) 
ohne 
Rauch 

mg 


b) 

mit 

Rauch 

mg 


[.  Abwasser  aus  einer  Strohpapierfabrik. 

Beralstoffe 

ihverlust 

r  Oxydation  erforderlicher  Sauerstoff 

fanischer  Stickstoff 

ik 

II.  Jauche-Si)iilwassor. 

aeralstoffe 

r  Oxydation  erforderlicher  Sauerstoff 
janischer  ~^  Ammoniak-Stick.stoff    .    .    . 
Ik 


1602,5 
1812,5 

844,0 
17,9 

807.5 


2586,5 
332,0 
209,8 
503,5 


1460,0 
1450,0 

820,0 
14,7 

742,5 


1423,0 
308,0 
199,3 
361,0 


1882,5 
1357,5 

812,0 
15,8 

980,0 


1765,0 
1242,5 

792,0 
14,7 

852,5 


1842,5 
1440,0 

812,0 
15,8 

957,5 


1712,5 
1317,5 

780,0 
15,8 

852,5 


2526,0  1 1521, 5 
268,01  280,0 


209,8 
549,5 


201,9 
367,5 


2601,0  1651,5 
288,0=  288,0 
199,3  1  197,5 
618,5  1    414,5 


Eine  derartige  2.  Fällung  ist  oder  wird  auch  schon  vereinzelt  im 
>ssen  angewendet.  In  Rusin  bei  Prag  benutzt  man  für  die  Reinigung 
n  Zuckerfabrik-Abwasser  die  Schornsteinluft  und  mag  diese  neben  der 
atralisirenden  Wirkung  auf  den  Kalk  auch  noch  den  Vortheil  haben, 
SS  die  Bestandtheile  des  Rauches  (Phenol,  Kreosot  etc.)  desinficirend 
rken  und  die  grössere  Haltbarkeit  des  Abwassers,  welche  durch  Aus- 
len  des  überschüssigen  Kalkes  abgeschwächt  ist,  wieder  hergestellt  wird 
rgl.  II.  Bd.  unter  Abwasser  aus  Zuckerfabriken). 

In  anderen  Fällen  (in  Zuckerfabriken  bezw.  in  der  Nähe  von  Kalk- 
n  oder  Cement-Fabriken)  wird  und  kann  die  hier  abfallende  Kohlensäure 
zu  verwendet  w^erden. 

H.  Schreib^)  hat  bei  einigen  Abw^ässern  durch  Laboratoriumsversuche 
fanden,  dass  bei  denselben  durch  die  Anwendung  von  Kalk  aliein  nicht 
r  eine  vollständige  Fällung  der  Schwebestoffe,  sondern  auch  eine  theil- 
ise  Beseitigung  der  gelösten  organischen  Stoffe  bewirkt  wurde.  Beides  ist 
ter  Umständen  möglich,  aber  nach  vielen  anderweitigen  Versuchen  sehr  selten. 
iUere  Versuche  von  H.  Schreib")  haben  denn  auch  die  lösende  Wirkung  des 
ien  Kalkes  auf  die  organischen  Stoffe  bestätigt,  indem  er  eine  grössere 
inigung  erzielte,  w^enn  er  die  Abwässer  erst  durch  Filtration  von  Schwebe- 
•ffen  befreite  und  dann  erst  mit  Kalk  fällte,  als  wenn  er  die  Fällung 
'ekt  in  dem  unfiltrirten  Wasser  vornahm.  Auch  weist  H.  Weigmann'*) 
rauf  hin,  dass  der  abgesetzte,  erst  nach  einiger  Zeit  entfei*nte  Schlamm 
cht  in  Fäulniss  übergeht,    wodurch   wieder   ein  Theil  der  gefällten  orga- 


*.  Zeitschr.  f.  angew.  Chom.   18^)0,   167. 

«.  Ebendort  1894,  233. 

*>  Gesiindh.-Ing.  1890.   13.  317. 
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nischen  Stoflfe  gelöst  wird  und  der  Gehalt  an  löslichen  organischen  Stoffen 
in  dem  geklärten  Wasser  wieder  erhöht  werden  kann. 

Durch  Anwendung  von  chemischen  Fällungsmitteln,  besonders  von 
überschüssigem  Kalk,  werden  mit  den  Schwebestoffen  auch  die  Mikro- 
organismen mit  niedergeschlagen,  und  das  wird  von  den  Bakteriologen 
als  ein  besonderer  Vorzug  der  chemischen  Klärung  mit  Kalk  angesehen. 

Die  Mengen  Kalk  aber,  die  noth wendig  sind,  um  alle  Bakterien  ab- 
zutödten,  sind  nicht  gering  und  werden  von  den  Bakteriologen  verschieden 
angegeben. 

Paul  Liborius^)  giebt  an,  dass  Typhusbacillen  schon  durch  eine 
wässerige  Kalklösung  von  0,074  g  freiem  CaO  in  1  1  Wasser  innerhalb  einiger 
Stunden,  Cholerabacillen  aber  erst  durch  eine  Lösung  von  0,246  g  CaO  ia 
1  1  Wasser  völlig  abgetödtet  werden. 

Nach  Pfuhl")  dagegen  sterben  Cholerabacillen  eher  als  Typhusbacillea 
ab;  nämlich  erstere  durch  einen  Zusatz  von  0,5  g,  letztere  erst  durch  einen 
Zusatz  von  1,0  g  CaO  für  l  1  nach  je  1  Stunde.  In  unverdünnten  mensch- 
lichen Auswürfen  findet  erst  durch  Zusatz  von  2 — 4  g  Kalk  für  1  1  eine 
vollständige  Desinfektion  statt,  während  Kitasato**)  für  1  1  unverdünnte 
Bouillon  zur  völligen  Abtödtung  0,96  g  Kalk  fordert. 

Noch  grössere  Mengen  verlangt  G.  Grether*);  nach  ihm  reicht  ein 
Zusatz  bis  zu  0,1  ^/^  oder  1  g  Kalk  für  1  1  nicht  aus,  um  ein  Abwasser 
dauernd  steril  zu  machen;  nach  2— 3  Tagen  zeigten  sich  darin  wieder  ent- 
wickeluugöfähige  Bakterien  und  waren  es  in  dem  Berliner  Kanalwasser  be- 
sonders vier  Bakterienarten ,  die  sich  als  sehr  unempfindlich  gegen  Kalk 
erwiesen ,  denen  jedoch  eine  pathogene  Bedeutung  nicht  zukam.  Durch 
fraktionirten  Zusatz  des  Kalkes  zu  Kanalwasser  Hess  sich  allerdings  die 
desinficirende  Wirkung  d(!sselben  steigern.  Indess  dürfte  diese  Anwendun;rs- 
weise  im  ^^^j'osseii  wohl  kaum  durclituhrbar  sein.  Auch  werden  mit  dem  nach 
Zusatz  von  Knlk  sich  niederschlagenden  Stoffen  viele  Bakterien  und  iloren 
Daiiorfonneii  mit  niedergerissen,  die  sich  in  dem  Niederschlage  lebensfahij? 
erhalten. 

Dun  bar  und  Zirn'')  haben  über  diese  Frage  ebenfalls  Untersuchuii^^en 
angestellt  und  gefunden,  dass  ein  Zusatz  von  1  Th.  Kalkhydrat  (Ca(OH)o) 
auf  1000  Th.  städtisches  Abwasser  nicht  genügt,  um  eine  sichere  Abt(HitunL' 
der  Choleravibrionen  innerhalb  6  — 12  Stunden  zu  bewirken  und  dass  unter 
Umständen  selbst  von  1  Th.  Ca(OII)._,  auf  500  Th.  Abwasser  eine  Abtödtung 
innerhalb  der  genannten  Zeit  nicht  erfolgt.  Durch  Chlorkalk  lässt  sich  in 
weit   becjuemerer  Weise  einti  sichere  Desinfektion  mit  weit  geringeren  Konten 

•)  Z('its«_'hr.   f.   Hyo:i('Tie    1S87.  2.    15. 
•-)   KlMMidort    1892,   12.  509. 
\  El.erulort    18s9,  «,  97. 
\>  Aldi.  f.   Hv^Hpuo   1,s9(),  27.   H9. 

•\i  Vi««rteljahi"sschr.  f.  .i::prichtl.  MtMliciii  u.  (jfteutl.  <iosuiuilioits]>tlego.  8.  F«^ls'-*- 
XVI.   Suppl. -lieft. 
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als  durch  Kalkhydrat  und  andere  bislang  geprüften  Chemikalien  erzielen.^) 
Auch  geklärte  Abwässer  lassen  sich  nach  den  Versuchsanstellern  durch 
weit  geringere  Chemikalienzusätze  desinficiren  als  rohe,  nicht  geklärte  Ab- 
wisser. 

Die  grossen  Mengen  Kalk,  welche  hiemach  für  die  Desinfektion  roher 
städtischer  Abwässer  nothwendig  sind,  bedingen  grosse  Ausgaben  und  lassen 
üe  Forderung  der  Bakteriologen  kaum  ausführbar  erscheinen;  Dunbar  und 
Zirn  berechnen  z.  B.,  dass  ein  Zusatz  von  1  Promille  Aetzkalk  zu  den  ge- 
«mmten  Hamburger  Abwässern  täglich  3000—4000  M.  kosten  würde. 

Dazu  kommt,  dass  sich  die  mit  überschüssigem  Kalk  versetzten  Ab- 
wfcser  nicht  lange  bakterienfrei  halten,  wie  folgende  Versuche  zeigen: 

Zu  denselben  wurde  städtisches  Kanalwasser  verwendet,  welches  in 
beiden  Fällen  durch  Zusatz  von  Ferrosulfat  bezw.  Alumiiliumsulfat  und 
Ton  Kalk  im  Ueberschuss  gereinigt  war.  In  beiden  Fällen  wurde  das 
Wasser  flltrirt  und  wurden  je  3  Reihen  gebildet: 

Reihe  a)  wurde  in  einer   verkorkten,   luftdicht   schliessenden  Flasche 
aufbewahrt, 

Reihe  b)  wurde  an  oflFener  Luft  aufbewahrt, 

Reihe  c)  wurde  mit  Kohlensäure  zur  Abstumpfung  des  freien   Kalkes 
neutralisirt  und  dann  ebenfalls  an  freier  Luft  aufbewahrt. 

Nach  3 — 4  wöchentlichem  Stehen  wurden  die  3  Reihen  vergleichend 
Dach  dem  Koch'schen  Verfahren  auf  entwickelungsfähige  Keime  von  Mikro- 
organismen geprüft  und  für  1  ccm  Wasser  gefunden: 


Versuch 

Reihe  a) 
ohne  Luftzutritt 

Reihe  b) 
mit  Luftzutritt 

Reihe  c) 

nach  Neutralisation  mit 

Kohlensaure  und  bei 

Lufuutritt 

Reaktion 

Anzahl  der 

entwickelten 

Keime 

KeakUon 

Anzahl  der 

entwickelten 

Keime 

Beaküon 

Anzahl  der 

entwickelten 

Keime 

Vo.  1 

.2 

Stark 

alkalisch 

desgl. 

0 
0 

Schwach 

alkalisch 

desgl. 

3700 
72000 

Neutral 
desgl. 

25  000  000 
534  800 

Man  sieht  hieraus,  dass  sich  in  dem  mit  überschüssigem  Kalk  versetzten 
md  geklärten  Schmutzwasscr  wieder  und  um  so  mehr  Mikroorganismen  ent- 
wickeln, wenn  und  je  mehr  dov  freie  Kalk  durch  Kohlensäure  abge- 
stumpft ist. 


^  In    einem    städtischen   Abwasser   vermag    man   nach  Dun  bar   und   Zirn   eine 
Unäliernd  gleiche  Dosinfektionswirkung  zu  erzielen  mit: 

Karbol- 


('hlorkalk  Kalkhvdj-at         Sublimat     ,-,  ,       ,  ,  „  Kresol 

bchwefelsäure 


1  Wert  he 

von  .    .    .    0,86  ^ 

-   1   cbm  Abwasser. 


4.2—8.4  cS 


12  V,^ 


0,72^ 


0,60  c 


Formalin 
400  c)i 
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Auch  M.  Milroker,  P.  Dr-geiier  und  F,  Co  Im  (vcrgL  II.  Bd,  uiiti 
Abwasser  aus  Zuckerfabrik<*n)  fautleDt  dass  z.  B,  das  nach  Knauer' 
Verfahren  gereinigte  Abwasser  aus  Zuckerfabriken  bei  starker  alka  Uschi 
Besehaffenheit  keinen  lilstigen  <Terueh  und  nur  Spuren  organischen  Lehei 
zeigte,  dass  dagegen  ein  fauliger  Geruch  und  eine  sehr  lebhafte  Entwickei 
lung  von  Faul nissfermenten  eintrat,  sobald  die  Alkalität  fast  oder  ganz  t< 
seh  wunden  wtn\  Dasselbe  hat  bereits  1872  Croee  Calvert  nachgewiesea 
auch  er  fand,  das«  nur  grosse  Mengen  Kalk  hindernd  auf  die  F^iilniss  wirkei 
dass  dagegen  geringe  Mengen  dieselbe  sogar  unterstützen.  Dazu  komm! 
dass  nach  den  Versuchen  von  C.  We igelt  (vergl.  IL  Bd.  unter  ^Abgänge« 
AUS  Gerbenden")  freier  Kalk  in  einer  Kouceniration  von  0,03  g  Ca(OH)g  föl 
1  1  auf  Fische  (Forellen)  sch^ldlich  und  ein  Gehalt  von  0,07  g  Ca(OHl  M 
1  1  tfidtlich  wirkt,  dass  ferner  freier  Ivalk  oin  Bachwasser  für  ViehtrMnko 
für  gewerbliche  Zwecke,  für  Waschen  und  Spülen  etc,  unl>rauchbar  uiucH 

Es  ist  daher  nicht  richtig,  derartig  geklHrte  und  klar  ausseheiidl 
Wässer  unter  allen  Umständen  für  unschädlicli  zu  halten.  Denn  ergicssei 
sich  die  auf  diese  Art  gereinigten  Abwasser  in  BÄche  oder  Flüsse,  so  win 
der  überschüssige,  konservirend  wirkende  Kalk  mit  dem  stets  mehr  od 
iveniger  in  den  Flüssen  vorhandenen  dopix-ltkohlensauren  Calcium  nach  fifll 
Gleichung: 

Ca(COjjH).,  4-  Ca(OH),  =  2CaC03  +  2H^0 

in  einfach  kohlensaures  Calcium  umgewandelt,  der  sich  als  unlöslich  abselieide^ 
und  sind  alsdann  noch  gelöste  organi^^che  Stoffe  in  dem  Wasser  in  gentS 
gender  Menge  vorhanden,  welche  den  überall  vorhandenen  Fäulnisskeira« 
als  Nährboden  dienen  können,  so  kann  in  einem  solchen  Wasser  von  neaej 
Fftulniss  eintreten.*) 

Hiervon  hat  sich  Verfasser  wiederholt  überzeugen  können. 

Die  Stödt  DortinuTid  z.  B.,  die  jötzt  zur  Spül  jauch  vnricselunp:  ilbergeg^angen  ist,  it 
nigto  bis  dfthin  dns  Ahwa^^sor,  welrhei*  koiiien  oder  nur  vereinzeUon  Abortüihalt  einsthloa 
hinter  ZuHat»  von  aiifgeä^cldijaüoricnn  Thon  und  Kalk  in  Tiefbninnpn.  Uui  dem  Wasser  dl 
HchöTieSt  blankes  Aussehon  in  ertheiloii  und  e^  V>aktfirii?iifipi  zu  machen^  befolgte 
A^n  Rath  eiiiCH  Tiaktoriolo|ren,  „de^n  Kalküberachuss  nicht  zu  sclicsnen"»  and  ^etxtfi  gros 
Mengen  Kalk  zu.  Das  Waaser^  wek*dies  im  Mittel  von  3  Probenalunen  lll,d  mj;  frm< 
Kalk  enthielt,  wurde  dadurch  sowohl  geruchlos  wie  bakterienfrei  und  hatte  nn  der  AM 
fliiHt^Htelle  ein  so  klares  Anasehen  ^  da»»  Revieionsbeamte  es  sogar  iiix  genoi^aflLbig  hiell 
Einige  hundert  mieistens  etwa  300 — 400)  Meter  unterhalb  des  Zuflusses  ober  nahm 
Eniseher,  welche  das  Abwasser  aufnahm,  mit  einem  Male  eine  milchig  weisse  TrOhuns:  *» 
Bakterien  waren  wieder  in  grösster  Anzahl  vorhanden  fvergL  S.  225  und  2*2l>i;  an  di 
Ufern  de;?  Baches  lagerte  eine  grosse  Menge  Kalkst  hlamm  —  viel  kohlensauren  KaUS 
und  organischn  Stoffe  enthalt<>iid  — ,  und  noch  weiter  unterhalb,  vor  MUhlHUSfta« 
werken,  roch  das  Bachwasser  wieder  ao  stark,  wie  früher  vor  EinJiihning  der  Beiittg^ 


*>  Die  Forderung  mancher  Yerwaltungsbobörden,  nämlich,  dass  ein  cbemi^t-b 
reinigtes  Wasser  sieb  8  oder  14  Tage  in  ehier  verj^ichlosseneu  Flusche  halt^^u  ^11 
Idemacb  kaum  eine  Bedeutung,  Ein  mit  tiberRchQssigem  Kalk  gereinigtes  Wasser  kann  *id 
in  verschlossenfni  Flaschen  jahrelnn^  geiixchlos  halten^  wenn  der  Ueberschuss  nur  reci 
gross  ^wtthlt  ist.  Filr  die  natürlichen  Verhältnisse  in  Flusswftssem  aber  hat  dj< 
Eigenschaft  keine  <Teltun^, 
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Die  Untersachang  des 

m  der  Emscher  an  verschiedenen  Stellen  abge- 

hgeiten  Schlammes  vor  und 

nach  Aufnahme  des  gereinigten  Abwassere  er- 

ipb  rar  die  Trockensubstanz 

: 

Schlamm 

Organische 
Stoffe 

Stickstoff 

Phosphor- 
säure 

Kalk 

/o 

»/• 

'lo 

% 

l  Aus  dem  Graben  d.  gereinigten 

stftdtischen     Abwassers    etwa 

400  m    unterhalb    der    Reini- 

gungsanlage   

19,65 

0,501 

0,409 

9,720 

lAus  dem  Bach: 

»)  Vor    Aufnahme    des    gerei- 

nigten Abwassers    .... 

18,81 

0,390 

0,822 

0,917 

b)  Nach  Aufnahme  desselben : 

a)  Etwa     1  km  unterhalb 

18,98 

0,609 

0,362 

7,240 

ß^     V         7    „ 

43,47 

0,752 

0,607 

5,769 

7)     n        14    „           „ 

37,76 

0,712 

0,609 

3,211 

Hiemach  ist  nach  Aufnahme  des  mit  überechtissigem  Kalk  gereinigten 
ittdtischen  Abwassere  der  Gehalt  des  im  Bach  gebildeten  Schlammes  an 
Kalk,  wie  nicht  minder  an  Phosphorsäure  und  Stickstoff  nicht  unwesentlich 
raiDebrt. 

Dabei  ist  auch  die  Zunahme  von  organischen  Stoffen  in  dem  Bach- 
Khlamme  nach  unten  hin  bemerkenswerth ,  aber  leicht  veretändlich.  Zu- 
lichst  schlägt  sich  vorwiegend  das  speciftsch  schwerere  kohlensaure  Calcium 
ifeder,  und  weiter  unterhalb,  wo  das  Wasser  vor  Stauwerken  etc.  eine  lang- 
amere  Bewegung  annimmt,  werden  auch  die  speciflsch  leichteren  organischen 
Stoffe  mit  niedergerissen.  Und  hier  vollzieht  sich  in  dem  alkalisch  be- 
chaffenen  Schlamm  eine  ebenso  starke  P'äulniss  als  im  Schlamm  aus 
mgereinigtem  städtischen  Abw^asser.  Es  ist  auch  einleuchtend,  dass  sich 
liese  erneute  Schlammbildung  in  einem  Bachwasser  um  so  mehr  und  auf  umso 
Tössere  Strecken  hin  geltend  machen  muss,  je  höher  die  zugesetzte  Menge 
l€8  überechüssigen  Kalkes  ist.  In  vorstehendem  Falle  betrug  die  Menge 
les  gereinigten  Abwassers  an  der  Einmündungsstelle  etwa  ^/^,  7  km  unter- 
«Ib  \'g  und  14  km  unterhalb  etwa  Vio  ^^^  Menge  des  dasselbe  aufneh- 
aenden  Bachwassers. 

Die  chemische  Fällung  unter  Anwendung  von  viel  überschüssigem 
Jalk  kann  daher  unter  Umständen  eher  nachtheilig  als  vortheilhaft  wirken ; 
^^nigstens  würde  man  durch  einfache  Abklärung  oder  P^iltration  —  wenn 
^  gelingt,  hierdurch  allein  die  Schwebestoffe  zu  entfernen  —  dasselbe  er- 
f^ichen. 

Im  Gegensatz  zu  der  Reinigung  mit  überschüssigem  Kalk  wird  neuer- 
■Üngs  allen  Ernstes  vorgeschlagen,  die  städtischen  Abwässer  —  wenigstens 
ni  Cholerazeiten  —  mit  Schwefel  säure  zu  dcsinliciren,  nachdem  von  Stutzer 
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und  Burri^)  nachgewiesen  ist,  dass  die  Gholerabakterien  in  einem  Wasser 
mit  0,06 ^/o  Schwefelsäure  in  V4  Stande  absterben,  während  M.  Ivanoff^ 
fand,  dass  hierzu  0,08 ^/^  Schwefelsäure  nöthig  ist. 

Ein  solches  Verfahren  mag  für  einzelne  Krankenhäuser  und  Klinikes 
durchführbar  sein;  es  ist  aber  nicht  abzusehen,  wie  dasselbe  im  grossen  bei  dett 
Abgängen  ganzer  Städte  anwendbar  sein  soll.  Da  diese  Abwässer  meistenq 
eine  sehr  schwankende  Zusammensetzung  besitzen,  und  vielfach  in  mehr  odi 
weniger  grosse  Wasserläufe  fliessen,  so  mtlssten  durchweg  sehr  erheblit 
Mengen  überschüssiger  Schwefelsäure  zugesetzt  werden,  die  dann  al 
nach  rerschiedenen  anderen  Richtungen  hin  wieder  schädlich  wirk( 
können. 

Dazu  kommt,  dass  durch  den  Zusatz  ron  Schwefelsänre  Terschiedt 
Verbindungen  des  Abwassers  zerlegt  werden,    dass  vor  allem  Kohiensäi 
tmd  Schwefelwasserstoff  ausgetrieben  würden,  die,  wenn  keine  abnorm 
Abzugsschomsteine  vorhanden  wären,  wieder  verpestend  und  schädlich 
die  Umgebung  wirken  müssten. 

Durch  derartige  Vorschläge  kann  die  Wasserreinigungsfirage  nicht 
fördert  werden. 


3.  Beseitigung  des  8chlam/mes  van  der  chemischen  ^FOllunf, 


Eine  wichtige  Frage  bei  der  chemischen  Reinigung  bildet  auch 
Verwerthung  bezw.  Unterbringung  des  Schlanmies.     Denn  wenn  auch 
Reinigung   des  Abwassers   eine   einigermassen  beftiedigende  ist,   so  bleib 
die  Schwierigkeit  für  die  Unterbringung  des  Schlammes  bestehen. 

Ein  städtisclies  Abwasser  enthält  zwischen  250 — 1000  g  Schwebestoifc 
in  1  cbm;  nimmt  man  an,  dass  der  ausgeschiedene  Schlamm  95  ^Iq  Wasser 
bezw.  5  %  Trockensubstanz  enthalten  würde,  so  liefern  städtische  Abwässer 
zwischen  5  —  201,  im  Mittel  etwa  8 — 10  1  dünnflüssigen  Schlamm  für  1  cbm. 
Wenn  sich  dieser  Schlamm  auch  durch  Trocknen  an  der  Luft  allmithlich 
auf  40 — 50  %  Wassergehalt,  also  auf  ^/,q  seines  Volumens  bringen  lässt, 
so  kann  man  auf  1  cbm  Abwasser  doch  rund  durchschnittlich  1  1  stich- 
festen Schlamm  rechnen.  Das  macht  also  für  10000  Einwohner  mit  durch- 
schnittlich 1000  cbm  Abwasser  1  cbm  stichfesten  Schlamm  für  den  Tag 
oder  365  cbm  für  das  Jahr. 

Da  der  Schlamm  an  der  l^uft  wegen  der  seifig-schmierigen  Beschaffen- 
heit nur  schwer  austrocknet,  so  gehören  zum  Austrocknen  an  der  Luft  mn*^ 
fangreiche   thunlichst    bedachte  Trockenräume    auf  poröser  Unterlage,  undj 
kann  man  rechnen,  dass  auf  je  10000  Einwohner  mindestens  1  Fuhre  Schi 
im  Tage  abgefahren  werden  müsste. 


M  Zeitschr.  f.   Hyorieno,  1S98,  14,  9  u. 
^)  Ebendort,  \S\)S,  15,  80. 
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Der  Schlamm   hat  allerdings   einen  gewissen  Dtingewerth;   er  enthält 
40—50  ^Iq  Wasser: 

Stickstoff  Phosphorsäure  Kali 

0,3-1,5  o/o  0,2-1,0  «/o  0,1-0,5  o/o 

ler,  je  nachdem  man  ohne  oder  mit  Kalk  fällt,  zwischen  1,0 — 20  ^/^Kalk. 

Der  Düngergeldwerth  berechnet  sich  hiemach  für  einen  stichfesten 
dämm  mit  40—50  ^/o  Wasser  zu  höchstens  2,5—10,0  M.  für  1  cbm  und 
d  man  daher  froh  sein  können,  wenn  man  ihn  umsonst  loswerden  kann, 
den  seltensten  Fällen  wird  man  auf  einen  Erlös  aus  demselben  rechnen 
men,  in  vielen  Fällen  wollen  ihn  die  Landwirthe  auch  nicht  einmal  um- 
0t  abfahren. 

Zwar  lässt  sich  der  Schlamm  unter  Umständen  durch  Pressen  oder 
rmengen  mit  Kehricht  und  durch  weiteres  Trocknen  auf  einen  geringeren 
issergehalt  bringen,  aber  hiermit  sind  einerseits  mehr  oder  weniger  Ver- 
te  an  Stickstoff  als  dem  werthvollsten  Bestandtheil  verbunden,  und  ist 
lererseits  die  Durchführung  solcher  Verfahren  mit  weiteren  Unkosten  ver- 
iden,  sodass  man  nach  J.  Brix^)  zur  Beseitigung  des  Schlammes  im 
istigsten  Falle  12—15  Pf.,  im  ungünstigsten  Falle  55  Pf.  Unkosten  für 
;  Jahr  und  den  Kopf  der  Bevölkerung  rechnen  kann. 

Die  JYankfurter  Kläranlage  verschifft  ihren  jährlich  14000  cbm  be- 
benden dünnflüssigen  Schlamm  durch  ein  Reservoirschiff  nach  dem  zwischen 
mkfurt  und  Mainz  am  Main  gelegenen  Gut  Mönchhof,  wo  derselbe  in 
WTjs  (Rollwagen)  umgeladen  wird,  aus  welchen  er  durch  Auslaufröhren 
rgl.  Fig.  88)  vermittelst    Feldbahngeleisen   auf   das  Feld  vertheilt  wird. 


Fig.  88. 
VertheiliiDg  von  finssigem  Schlamm  auf  Aecker. 


f  1  ha  wird  jährlich  eine  bis  zu  50  cbm  steigende  Schlammmenge  aufge- 

€ht;  die  gesammten  Verfrachtungskosten  betragen  etwa  45  Pf.  für  1  cbm. 

In  anderen  Fällen  wird  der  Schlamm  auf  Feldbahngeleisen  nach  einer 

elegenen  Gegend  befördert  und  dort  ebenfalls,  wenn  Bedürfniss  vorliegt, 


*)  Vierteljahrsschr.  f.  gorichtl.  Med.  ii.  öffentl.  Sanitätswesen.    3.  Folge,  16,  SuppL- 
u.  Centrbl.  f.  allgem.  Gesundheitspflege  1898,  17,  1. 
'iDif;.  VomnreinigMng  der  Gc\v:l«»sor.    I.  2.  Aufl.  24 
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zur  Düngung  oder,  wenn  lüerftir  keine  Verwendung  möglich  ist,  zur  Er- 
höhung von  Gelände  benutzt  (wie  in  Wiesbaden).  Selbstverständlich  dürfen 
solche  Abladeplätze  nicht  in  der  Nähe  nienschlicht-r  Wohnungen  Heg«'ii  und 
muss  der  Schlamm  mit  Erde  bedeckt  werden,  wodurch  die  Kosten  dei 
Unterbringung  wesentlich  erhöht  werden  und  bis  zu  1,20  M.  für  1  cbm 
betragen  können. 

Ferner  hilft  man  sich  in  der  Weise,  dass  man  bei  den  stÄdtiscki 
Abwässern  rein  mechanisch  durch  Sedimentation  die  gröbsten  SchmutzstoftH 
die  einen  doppelten  Dungwerth  gegenüber  dem  Kalkschlamm  besitzen  mi 
daher  eher  abgestützt  werden  können»  als  der  Kalk^?chl«mm,  ausscheidet  und 
dann  die  Kalkklärung  vornimmt ,  den  Kalkschlamm  unter  vor-  oder  nach- 
herigera  Zusatz  von  Ziegellehm  zu  Kuchen  presst  und  nach  dem  J.  Brix'scheo, 
dem  Scott'schen  ähnlichen  Verfahren  in  Kalk-  oder  Ringöfen  zu  hydraa 
lischem  Kalk  brennt, 

SelbstverstÄndlich  lässt  sich  auch  der  bei  einer  einheitlichen  KalJt- 
klärung  gewonnene  gcsammte  SelilaMun  in  derselben  Weise  verwenden. 

Die  Verarbeitung  des  Schlammes  in  Filtei-pressen  zu  festen  Kuchefl 
von  etwa  60  ^/q  Wassergehalt  wird  in  Halb?  a.  d.  S»  ausgeführt. 

In  Eaüng  bei  London  werden  die  Rückstände  der  Kläranlage  gemeia 
schaftlich  mit  dem  Haus-  und  Strassenkehricht  verbrannt,  wie  dieses  aud 
seiner  Zeit  allein  für  die  Rückstände  der  Abwässer  aus  dem  AussteUuuil 
gebiet  von  Chicago  geschah. 

P.  Degener  setzt,  wie  schon  oben  S.  360  gesagt  ist,  dem  Abwasser 
um  einerseits  eine  stärkere,  koagulirf^nde  und  desinflcirende  WirkuDg  srt 
erzielen,  andererseits  die  VerbrennMchkeit  des  erzielten  Schlammei 
zu  erhöhen,  Braunkohlenbrei  zu,  und  wird  man  behufs  Beseitigung  des  KlüP 
Schlammes  wie  bei  dem  Haus-  und  Strassenkehricht  in  der  Verbrenniißj 
desselben  eine  wesentliche  Aushülfe  suchen  müssen. 

Jedenfalls  harrt  bei  den  chemisch-mechanischen  Kläranlagen  die  wie 
tige  Frage  der  Seh  lamm- Verwerthung  bezw,  -Beseitigung  zur  Zeit  noclr  d( 
völligen  Lösung, 


IL  Met'liaiiisclie  Hilfsmittel  Miiifs  ICIäruiig  der 
Scliimitzwässeiv 

Schon  S.  105  ist  beschrieben  worden,  wie  Trinkwasser  vielfach  durcl 
Klärbecken  von  den  beigemengten  Schwebestolfen  befreit  zu  werden  pHegl 
Als  solche  Hilfsmittel  sind  auch  die  verschiedenen  Arten  l^lter  {S.  H^ 
u,  162 — 185),  ferner  die  Apparate  für  die  Enteisenung  des  Wassers  (S.  l* 
bis  204)  und  füi^  das  Weichmachen  desselben  (S,   209—215)  anzusehen. 

Für  die  ausgesprochenen  Schmutzwlisser  sind  aber  noch  andere  Vo( 
richtungen  behufs  mechanischer  Klärung  in  Gebrauch,  die  hier  eb<?l 
falls  übersichtlich  aufgeführt  werden  mögen.    Die  meisten  und  wesentüclisli 
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erselben  sind  allerdings,  sofern  nicht  die  besondere  Zusammensetzung 
er  Industrie- Abwässer  dem  entgegensteht,  für  die  Klärung  der  städtischen 
ibwässer  versucht  worden;  dieselben  lassen  sich  aber  auch  ebenso  gut  für 
ndere  ähnlich  beschaffene  Schmutzwässer  verwenden,  weshalb  ich  sie  ebenso 
de  die  Reinigung  durch  Berieselung  etc.  in  den  allgemeinen  Theil  aufge- 
lonmien  habe. 

Die  ELlärung  der  Schmutzwässer  auf  mechanischem  Wege,  d.  h.  die 
Befreiung  derselben  von  Schwebestoffen  in  Klärvorrichtungen,  wird  aus- 
lahmslos,  wenn  man  von  Gitter-  oder  Rechen  Vorrichtungen,  welche  grobe 
»chwebetheilc  entfernen,  absieht,  durch  Verlangsamung  der  Stromge- 
chwindigkeit  des  Schmutzwassers  en'eicht,  indem  man  dasselbe  ent- 
reder  in  wagerechter  oder  in  senkrechter  Ausdehnung  einen  grösseren 
Uum  durchlaufen  lässt,  wodurch  die  Geschwindigkeit  des  Wasserstromes 
verlangsamt  wird  und  die  speciflsch  schwereren  Schwebestoffe  Zeit  ge- 
irinnen,    sich   niederzuschlagen. 

Durchweg  kann  die  Abscheidung  der  Schwebestoffe  erreicht  werden, 
«renn  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  nur  2 — 4  mm  in  der  Sekunde 
beträgt;  falls  Stoffe  vorhanden  sind,  welche  annähernd  dasselbe  specifischc 
Gewicht  als  das  Wasser  besitzen,  so  pflegt  man,  wie  vorstehend  begründet 
ist,  künstliche  Zusätze  zur  Erzeugung  eines  Niederschlages  zu  machen, 
ivelcher  die  leichten  Schwebestoffe  mit  niederreisst.  Hiemach  muss  die  Aus- 
dehnung der  Klärräume  der  Menge  und  Beschaffenheit  des  betreffenden 
Schmutzwassers  angepasst  werden;  Schwebestoffe  mineralischer  Art  setzen 
sich  infolge  des  höheren  specifischen  Gewichtes  schneller  ab,  als  solche 
pflanzlicher  Art  und  erfordern  keine  solche  Verlangsamung  des  Wasser- 
stromes als  letztere;  die  organischen  Schwebestoffe  scheiden  sich  weiter 
umso  schneller  ab,  je  grobfaseriger  sie  sind  etc. 

Andere  mechanisch  beigemengte  Schwebestoffe  sind,  wie  Oele  und 
Fette,  speciflsch  leichter  als  Wasser  und  scheiden  sich  daher  bei  Verlang- 
samung  des  Wasserstromes  an  der  Oberfläche  ab;  hier  erfolgt  die  Ab- 
scheidung umgekehrt  durchweg  umso  rascher,  je  geringer  das  speciflsche 
Gewicht  derselben  gegenüber  dem  des  Wassers  ist. 

Alle  diese  Umstände  sind  bei  Bemessung  der  Grösse  und  Art  der 
Klärvorrichtungen  für  ein  Wasser  zu  beachten. 

Wie  die  erforderliche  Grösse  einer  Klärvorrichtung  im  allgemeinen 
zu  berechnen  ist,  ist  schon  oben  S.  109  angegeben. 

Die  Abscheidung  der  Schwebestoffe  ist,  so  einfach  sie  grundsätzlich 
erscheinen  mag,  vielfach  verwickelter,  als  angenommen  wird.  Denn 
A.  Seddon^)  hat  nachgewiesen,  dass  die  Strömungen  eines  Wassers  sich 
in  Wirbel  verwandeln  und  dass  die  mit  wagerechter  Axe  begabten,  in 
senkrechter  Ebene  die  Drehung  vollziehenden  Wirbel  die  Fallbewegung  der 
Sdeineren  Sinkstoffe  verhindern  oder  beeinträchtigen.  Erst  wenn  die  Wirbel 
ich  in  immer  kleinere  getheilt  und  schliesslich  verloren  haben,  können  die 


*)  Joum.  f.  Grasbeleuchtung  u.  Wasserversorgung  1890,  33,  8  u. 
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Sinkstoffe^    welelie   durch    die  Wirbel    emporgeschnellt  werden,    durch 
hindurchfiUkm   und   &ich    auf  dem  Boden  des  KJärbehälters  niederschlagi 

Man  kiuin  die  KlärvoiTiclitungen  in  zwei  grosse  Gruppen  theilej 
nämlich  solche,  hei  denen  sieh  das  Wasser  in  wagerechter  Richtun 
und  solche,  bei  denen  es  sich  in  senkrechter  bezw.  auf-  und  al 
steigender  Hichtung  bewegt.  Erstere  Klärvonichtungen  bilden 
flachen  KhlrlM'cken,  letztere  die  Klärbrnnnen,  Klärthürme  oder  dene 
ähnJiche  Einrichtungen. 

In  den  flachen  Klärbecken  gelangt  das  Wasser  nur  an  den  Seite 
und  in  den  Ecken  zur  grösseren  Ruhe,  wenn  man  nicht  dafttr  sorgt,  dm 
der  Ein-  und  Austritt  des  Wassers  an  je  einer  ganzen  Quen*eite  gleich- 
massig  erfolgt,  was  vielfach  mit  gutem  Erfolge  durchgefilhrt  ist;  in  dej 
Mitte  bleibt  durchweg  eine  grössere  oder  geringere  Bewegung  mit  WirbelDi 
und  müssen  infolgedessen  solche  Klärbecken  naturgemäss  eine  grosse  Aiis^ 
dehnung  haT)en.  Das  Einsetzen  von  Zwischenwänden  in  die  in  wagerechtei 
Ausdehnung  erweiterte  Stromrinne  des  Wassers,  um  dasselbe  sehlan^n- 
förmig  hin-  und  lier  zu  führen,  ist  ohne  Zweifel  nicht  von  Vortheü.  weü 
dadurch  die  Bewegung  des  Wassers  und  die  Wirbelbildung  an  den  be- 
engten Stellen  wieder  beschleunigt  wird. 

Die  flachen  Klärbecken  haben  aber  nach  J.  Brix^)  den  Vortheil,  dass 
die  zulässige  DurcbÜussgeschwindigkeit  des  Wassers  grösser  sein  darf,  als  «lia^ 
Ausfallgeschwindigkeit  des  Scblanimes,  weil  es  den  langsamer  sinkenden 
Theilchen  bei  ausreichender  Länge  der  Becken  doch  möglich  ist,  denBodeuTOf 
dem  Austritt  des  zu  klärenden  Wassers  zu  erreichen.  Aus  dem  Grunde  haben 
auch  nicht  übermässig  grosse  Schwankungen  der  Durchflussgeschwindigkeit 
keinen  wesentlich  ungünstigen  Einfluss  auf  das  Klärergebuiss.  Ura  diese 
Vortheile  der  Klärbecken,  und  um  die  chemischen  Fiillungsmittel  gut  aus- 
zunützen, empfiehlt  J.  Brix,  die  Länge  der  Becken  so  zu  bemessen,  dass 
das  Abwasser  durebschnittlich  4  bis  6  Stunden  in  denselben  verbleibt 
Wenn  daher  die  Durehflussgesch windigkeit  durchschnittlich  3  mm  in  der 
Sekunde  betragen  sollj  ergäbe  sieh  eine  BeckenlUnge  von  43,2 — 64.8  mt 
bei  einer  Durchflnssgeschwindigkeit  von  2  mm  eine  solcbe  von  28,8— 43,2  m,; 

Die  Bemessung  des  Um  fang  es  der  Klärbecken  hängt  wesentlich  von 
örtlichen  Verhältnissen  ab;  im  allgemeinen  macht  man  sie  30— lOU  m 
lang,  o— 10  m  breit  und  2 — 3  ni  tief;  die  Sohle  besitzt  zweckmässig  m 
starkes  Gefälle  von  1  :  25  bis  1  :  7ö  nach  einem  tiefsten  Punkt  hin,  töH 
welchem  aus  der  niedcrgt^schlagene  Schlamm  aligepnmpt  oder  nach  iieftT 
liegenden  Schlammbehältern  abgeleitet  werden  kann.  Der  zur  AufnALroe 
des  Schlammes  vorgesehene  untere  Querschnitt  von  etwa  0,75  m  Höhe  mnss 
ausser  Ansatz   blei!>en. 

Um  die  Bewegung  des  Wassers  in  den  langen  Klärbecken  tlmalichst 
gleiehmässig  zu  vertheilen,  wird  das  Kanalwasser  in  möglichst  gleich mäs,^iger 
Schicht    durch    breite  UeberfJUle    von    einem  Vertheilungskanal   aus   in  die 


*>  Ceutrbl.  f.  allgem.  Gesundheit spflejEre   181*8,   17,  1. 
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Klärbecken  eingeführt  und  am  anderen  Ende  derselben,  am  besten  mittelst 
einer  Eintanchplatte  je  nach  den  Temperaturdiflferenzen  des  Wassers  im 
Klärbecken  mehr  oder  weniger  nahe  der  Oberfläche,  in  ebenso  gleich- 
massiger  breiter  Schicht  zum  Abfluss  gebracht  (vergl.  Fig.  89). 

Ein  Uebelstand   bei    den  Klärbecken   mit  wagerechter  Bewegung  des 
Wassers   bleibt   aber,    dass   der  Schlamm  nicht  während  des  Betriebes  ent- 
fernt  werden   kann  und    derselbe    bei   längerem  Lagern  in   demselben  in 
Fäulniss  und  Gährung  übergeht  und  auf  diese  Weise  die  Reinigung  beein- 
trächtigt   (vergl.    vorstehend    S.  363).      Die    Klärbecken    müssen    für    die 
Schlammentleerung   alle  6 — 10  Tage  oder  bei  warmer  Witterung  und  stark 
Terunreinigtem  Abwasser   noch    öfter   ausgeschaltet  werden  und  auf  diese 
Weise  1 — 2  Becken   mehr,   als  für  gewöhnlich   in  Betrieb   sind,    vorräthig 
gehalten  werden,   um  diese  an  Stelle  der  ausgeschalteten  Becken  benutzen 


Fig.  89. 
Flaches  Klärbecken. 

2U  können.  Auf  diese  Weise  erfordern  flache  Klärbecken  einen  verhältniss- 
sütosig  grossen  Platz. 

Aus  dem  Grunde  wird  in  der  Regel  den  Klärvorrichtungen  mit  auf- 
steigender Bewegung  des  Wassers,  wie  in  Klärbrunnen  oder  Klärthürmen  etc. 
der  Vorzug  gegeben. 

Die  Klärbrunnen  oder  Klärthürme  haben  entweder  eine  cylindrische, 
<Iiiadrati8che  oder  rechteckige  Form  und  eine  Querschnittfläche  von  15  bis 
^  qm.  Der  untere  Theil  der  Behälter,  wo  sich  der  Schlamm  ansammelt, 
läuft  meistens  trichterförmig  zu.  Das  zu  klärende  Wasser  tritt  gewöhnlich 
hn  unteren  Drittel  der  Behälter  ein  und  fliesst  oben  ab. 

Um  eine  gleichmässige  Strömung  in  dem  gesammten  Querschnitt  der 
Sehälter  zu  bewirken,  fällt  entweder  das  Wasser  an  der  ganzen  Seiten- 
Landung  von  oben  nach  unten  und  steigt  in  einem  inneren  Trichter  auf- 
wärts, oder  das  Wasser  wird  durch  ein  centrales  Rohr  eingeführt,  welches 
^ten  an  seiner  Mündung  trichterförmig  erweitert  ist  und  über  dessen  Hand 
^  Wasser  gleichmässig  austritt,  oder  aber  es  sind  besondere  Vertheilungs- 
«chirme  angebracht. 

Im  Gegensatz  zu  den  flachen  Klärbecken  muss  die  Geschwindigkeit 
4es  aufsteigenden  Wassers  bei  Klärbrunnen  und  Klärthürmen  geringer  sein, 
llfi  die  Ausfallgeschwindigkeit  des  grössten  Theiles  der  Schwebestoffe,  damit 
iiese  in  der  für  das  Mitreissen  der  feineren  Stoffe  genügenden  Menge  aus- 
illen,  oder  ein  für  diese  Stoffe  hinreichend  dichtes  Filter  bilden.    Deshalb 
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kann    die    Durchflussgeschwindigkeit    in    den    KUireiniichtiingen    mit   an 

steigender  Bewegung  des  Wassers  keine  so  grosse  sein,  als  in  den  Kli 
becken,  etwa  nur  1.5 — 2,0  mm  gross.  Dagegen  kann  die  gesammte  Daner  d< 
Durch flnsses  durch  die  Klärbrmmen  mit  Rücksicht  auf  die  bessere  Aar 
nutzung  der  Fällungömittel  eine  kürzere  als  für  Klärbecken  sein;  jedoo 
soll  man  nach  J.  Brix  nicht  unter  IV« — 2  Stunden  Durchfiussdauer  tx 
Bemessung  der  Brunnen  weiten  hinuntergehen.  Hiemach  ergeben  sich  etil 
folgende  Verhältnisse: 


Utichwindljtfceit  de» 
Wisfers  in  1  Srkiimk' 

Klärdauer  d«  Wuaan 
im  Iteltaller 

y^ih^entMae  HiMve  de» 
Tbeiles  im  Bi^hJUlcr  för 

ScbUmmmom 

1,5  mni 

1,5  Stunden 

8,1  m 

10,ä  m 

1,0     „ 
1,5     . 
1,0     „ 

1,5        „ 
2,0        „ 
2,0        „ 

5,4   „ 

9,0  „ 

7,0  „ 
15,0   . 
llr>    . 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  sich  Klärvorrichtungen  mit  aufsteige 
Wasserbewegung  in  Form  von  Tiefbrunnen  nur  bei  sehr  günstigen  Gmnit 
Wasserverhältnissen  ausführen  lassen»  Wo  diese  Verhältnisse  nngünsdl 
sind,  schaltet  man  entweder  mehrere  Klärbrunnen  hintereinander  oder  bi 
dient  sich  der  oberirdischen  Klärthürme  (vou  Kothe- Ho  eckner  n.  AX  i 
welchen  die  aufsteigende  Wasserbewegung  dadurch  erzielt  wird,  dass  m< 
in  dem  Behälter  mittelst  einer  Lnftsaugepumpe  eine  Luftverdünnuil 
herstellt. 

Mit  Recht  aber  weist  J,  Brix  darauf  hin,  dass  für  die  Klänu^ 
städtischer  Abwässer  das  Abwasser,  bevor  es  in  eine  Kläranlage  tritt,  vol 
den  groben  und  schweren  Sinkstoffen  (wie  Korken,  Glas-  und  Pol 
zellanscherben,  Pflanzenresten,  Knochen,  Sand  etc.)  befreit  werden  raüil 
Denn  diese  Stoße  würden  nicht  nur  für  die  Klärung  selbst,  sondern  ano 
für  das  Pumpen  sowolil  des  Wassers  als  des  Schlammes  hinderlich  sein. 

Zur  Entfernung  dieser  Stoffe  hat  man  besondere  Sand  fange  isi 
Siebvorrichtungen  (von  verschiedenen  Lochweiten)  angebracht;  die  siö 
hier  abscheidenden  SinkstofiTe    betragen  je    nach    den  Gefällen   der  KmäI 

und  je  nach  der  Art  des  Strassen pflasters 


10000 


wasaermenge.  I 

Die  Siebe  werden  behufs  Reinigung  entweder  wie  in  Frankfurt  hoi 
gezogen,  oder  wie  in  Wiesbaden  aufgekippt,  oder  sind  wie  in  Halle  i 
Drahtgitter  angeordnet,  sodass  sie  so  oft  als  nothwendig  von  den  an  ihni 
haftenden  Massen  befreit  werden  können.  Vielfach  sind  vor  den  Sieb« 
Eintauchplatten  angebracht^  welche  die  groben,  schwimmenden  Körpt 
zurückhalten;  nach  dem  Patent  Queva  werden  dieselben  dorch  selbl 
thätig  wirkende  Rechen  entfernt,  nach  einem  Vorschlage  von  Berger-Kia 
abgesaugt* 

Jedenfalls  sind  Aushelfsiebe  in  Bereitschaft  zu  halten,  damit  wÄbrel 
der    Reinigung    der    einzelnen    Siebe    andere    in    Tbätigkeit    treten,    u> 
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Ährend  dieser  Zeit  keine  Schwimmkörper  in  die  Kläranlage  gelangen 
innen. 

Was  die  Kosten  von  Kläranlagen  anbelangt,  so  schwanken  die- 
Iben  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  innerhalb  weiter  Grenzen.  Im 
gemeinen  kann  man  die  ersten  Anlagekosten  zn  4 — 10  M.,  im  Mittel 
ra  zu  6  M.  für  den  Kopf  der  Bevölkerung  veranschlagen,  während  die 
irlichen  Betriebskosten  (Ausgaben  fttr  chemische  Fällungsmittel,  Verzinsung 
d  Amortisation)  je  nach  der  Grösse  der  Anlage,  der  Natur  des  Abwassers 
i  der  Zusätze  zwischen  0,70 — 2,00  M.  schwanken  und  im  Durchschnitt 
id  1,00  M.  betragen. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  mögen  aus  der  grossen  Anzahl  von 
rgeschlagenen  Klärvorrichtungen  diejenigen  hier  beschrieben  werden, 
lebe  bereits  irgendwo  eingeführt  sind  und  sich  mehr  oder  weniger  be- 
hrt  haben. 


Klärung  durch  einfache  flache  Klärbecken  mit  vartvtegend 
wagerechter  Bewegung  des  Wassers. 

a)  Klärvorriehtnng  nach  E.  Beichardt. 

E.  Reichardt^)  hat  bei  kleinen  Abläufen  von  trübem  Wasser  mit 
chstehender  Klärvorrichtung  (Fig.  90)  vielfach  gute  EIrfolge  erzielt: 

Die  gemauerten,  cementirten  oder  mit  Lehm  wasserdicht  gemachten  Gruben  er- 
ten  das  trübe  Wasser  durch  die  Einlaufröhren  (aus  gebranntem  Thon),  welche  etwas 
jh  unten  umgebogen  sind ;  der  Strahl  des  einlaufenden  Wassers  wird  aber  durch  den 
:er  demselben   angebrachton  Stein  gebrochen,   sodass  unter  letzterem  die  Flüssigkeit 


Fig.  90. 
Klärvorrichtung  nach  E.  Reichard t. 

glichst  ruhig  steht.  Der  Ablauf  der  letzten  Grube  ist  mit  einer  nach  aufwärts 
)ogenen  Bohre  versehen,  um  dadurch  auf  dem  Wasser  auf  seh  webende  Theile,  Oel 
i  dergl.  in  der  Grube  zu  behalten,  wo  dieselben  gelegentlich  entfernt  werden,  jeden- 
'  aber  nicht  mit  in  die  öffentlichen  Wasserläufe  gelangen.  Diese  aufschwimmenden 
ile  sind  namentlich  deshalb  den  Fischen  sehr  schädlich,  weil  diese  Thiere  nach  allem 
dem  Wasser  Schwimmenden  zu  schnappen  pflegen,  so  dass  die  Theeröle,  Petroleum, 
iröl  und  dergl.  in  gesteigertem  Maasse  giftig  wirken  können. 


»)  Arch.  d.  Pharm.   1879,  12,  Heft  3. 
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h)  Klärvarriclituiigr  mit  durchsetzten  Wänden. 

In    dem    Bericht    der    Fabrikinspektoren    von    1882    ist    S.  461    eine 
Klärgrube   aligebildet,    welche,    wie   dort    angegeben  ist,    mit  Vortiieü   znv 

Klärung  für  Abwässer  aus  Gerbereien, 
Wollwäschereien  etc.  unter  Zusatz  von 
Kalk  als  Fällungsmittel  angewendet 
und  duixih  nebenstehende  Zeiclinaug 
(Fig.  91)  veranschaulicht  wird:  d 

Dw  Gruben  sind  in  Cement  gemauert 
\ind  mit  einem  einige  Centimeter  dicken 
CeTnentputz  verseheii.  Das  Wasser  fliesst 
durcb  das  Chamotterolir  m  xu  und  durch  n 
ab:  die  tirube  ist  mit  HoUeinsätzen  a,  h^  € 
durchsetzt,  welche  sich  je  nach  der  Grösse 
der  Grube  beliebig  vermehren  lassen  und 
das  Wasser  »winoreu^  einen  th unliebst  1  äugen 
Weg  zurückzulegen,  um  Zeit  xum  Absetxeu  dr^i» 
ScMammes  ete,  zu  geiaHnnen  (vergL  S.  37*2^. 
Die  Einsätze  sind  so  eingeriehtet^  dass  ae  hn 
der  Reinigung  der  Gruben  herausgenommen 
und  alsdann  wieder  eingesetzt  werden  können. 

Auch  mdsseu  für  bestÄndig  Üiesseutl«» 
Abgänge  mehrere  anlcber  Gruben  oiJi^ 
richtet  werden,    damit,    wenn   die   einen  g** 


Fig.  91. 
KiarTorrJchtuQji  oiit  Zwiifchenwflnden. 


reinigt  werden^  die  anderen  in  Betrieb  gesetzt  werden  können. 


c)  Belniiriiugs^Torrlehtuiigeti  für  das  Verfahren  vou  Fr,  Hulwa 

in  Bresiati. 

Die  S.  359  und  359  angegebenen  Fällungsmittel  von  Fr,  Hulwa 
sieb  für  die  versehii-densten  Schmutz wilsser  anwenden. 

Die  mechanischen  Vorrichtimgen  für  die  Abklärung  des  Abwassers 
bieten  zwar  keine  besonderen  Eigenthündiehkejten,  jcducb  mögen  zwei  de^ 
selben  hier  aufgeführt  werden,  weil  sie  zeigen,  dass  sich  die  Klärung  uach 
diesem  Verfahren  auf  einfache  Weise  erreichen  litsst  (vergb  Fig.  92  u.  9^ 
nebenstehend  und  Fig,  94  u.  96  auf  8,  379). 


ß)   Einrichtung  für  eine  Zuckerfabrik  in  Strehlcn. 

Von  der  Anwendung  des  Eeinigungs- Verfahrens  auf  ZuckerfabnV 
Ab Wässer  bleiben  zweckmässig  ausgeschlossen  die  Kondensations -Wfiaser 
und  die  Osmose-Abwässer. 

Jedoch  veiTQag  man  auch  durch  das  vorliegende  Verfahren  während 
der  Betriebszeit  das  Osmose-Abwasser  gemeinsam  mit  dem  übrigen  Abwasser, 
erfolgreich  zu  reinigen. 


s^l 
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Mit  Beendigong  der  Betriebszeit  sind  die  Osmose-Wlsser  gesondert  zu 
verarbeiten. 

Dms  Abwasser  durchläuft  das  Wasserrad  Ä  (vergL  Fig.  92  n.  93  S.  377),  welch«! 
die  Sch<>pfrftder  B  und  die  an  denselben  befindliche  Bühr-Vorrichtiing  in  Bewegung  setiL 
Durch  die  SchOpfrftder  B  wird  aus  zwei  getrennten  Behältern  C  die  Seinigungs-MiMi 
dem  Abwasser  in  bestimmt  abgemessenen  Mengen  zugefOlixt,  am  Schlüsse  nochmali; 
durch  die  Bohr -Vorrichtung  B  gemischt,  und  gelangt  die  Mischung  in  die  EUi^: 
becken  £.  welche  derartig  eingerichtet  sind,  dass  durch  Etagenschieber  das  geklirt«. 
Wasser  vom  Schlamm  getrennt  werden  kann.  Dieses  geUlrte  Wasser  gelangt  dnrd- 
den  Hauptkanal  F.  an  dessen  Ende  zwei  einfache  Filter  zur  Abscheidung  der  noch  etw» ' 
im  Wasser  befindlichen  schwebenden  ünreinigkeiten  angebracht  sind,  in  den  öffentlicbeB 
Wasserlauf. 

Eine  Xaehbehandlong  des  geklarten  Wassers  mittelst  Kohlensäure  bb-^ 
rar  rerschwindenden  Alkalität  ist   hier  bis  jetzt  ebenso  wenig  nothwendiff' 
geworden,  wie  die  weitere  Behandlang  mit  Oxydationsmitteln  oder  schwefeliger 
Säare  behafs  Desinfektion  and  Haltbarmachong  des  Abwassers. 

Dagegen  wird  das  in  vorstehender  Weise  geklärte  Abwasser  auf  der 
Zackerfabrik  Strehlen  einer  Xachreioigang  dorch  Beriesetnng  anterworfen. 

Falls  eine  mit  oder  ohne  rorhmgen  Zosats  Ton  Oxydationsmitteln 
TORonehmende  Sänigang  des  abgeklärten  alkalischen  Abwassers  nodh 
wendig  wird,  sollen  zar  weiteren  Klänmg  des  Ton  nenem  entstehenden 
Niederschlages  Poavrez'sche  Rinnenfilter  and  Filter  Ton  besonderem  Ge- 
webe angewendet  werden. 

Der  darch  die  erste  Fällang  erhaltene  Schlamm  kann  cor  Reinigan; 
neaer  Mengen  Abwasser  wieder  benatzt  werden,  wodurch  nicht  nur  d^ 
AjLS^rüben  Terringen.  das  Abbaggem  and  Behandeln  in  FUterpressen  er- 
>:ch:en,  sondern  ."lach  der  Düngerwenh  des  Schlammes  erhöht  wird. 


."^     E:r.r:oh:uni:  für  t-ino  Färberei  in  Ernsdorf  (Schlesien). 

I>ÄÄ5  c:e  v.-^n  Fr.  Hi:1wa  nr  Keirigong  mi:  vorgeschlagene  Zellfase«: 
fjLT  FÄrbrOti- Abwässer  d^irch  Bindoi:^  des  Farbstoi^  anter  Umständen  eine 
■rt*:r.ai:TY  Wirkxiru:  äufssen  kAm.  lief:  aof  der  Hand.  Jedoch  gestalte*« 
>:c>,  i5er  die  ATisfübr::::*:  des  Vrrf&lreus  nanugemäss  etwas  anders  und 
ä:Iv'>.  ;ht:irt*T  ajs  be:  Ab^Asss^er  ä-s  Z -ckerf ibriken. 

In  ivr  fk^hlesösichr:::  Ttrkis^^hrMl -Färberei  Snckert,  Rosenberge ^ 
Ä   :-.:*.> fr;    :r.  Fjm>i:rf  N:  K-icl^rbA^r   in  Schlcsk-n   gelangen  seit  188^7 
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Die  Handhabung   der  Reinigung  gestaltet  sich   nach  Fig.  94  und  95 
^e  folgt: 

Die  Abwässer   gelangen   noch  innerhalb  der  Fabrik  in  einen  eisernen  Trog  Ton 

I  m  Lftnge  und  1  m  Breite,  erhalten  dort  durch  das  Schüttelwerk  A  den  nöthigen  Zu- 

I  Yon  Chemikalien  und  werden  mittelst  eines  zweckmässig  eingerichteten  Bührwerkes  B 

Mb  imiigste  mit  der  hineingeschütteten  oder  hineinfliessenden  Beinigungsmasse  gemischt. 

Die  in  solcher  Weise  behandelte  Flüssigkeit  fliesst  darauf  durch  eine  Bohrleitung  C 

dne  Beihe  ausserhalb  des  Fabrikgebäudes  im  Hofraum  belegener,   schon  von  früher 


Fig.  94. 


(jrundriBS. 

Fig.  95. 

KlIrTorrichtung  für  das  Verfahren  von  Fr.  Uulwa  in  der  Filrberei  in  Emadorf. 

^  bestehender  grösserer,  ausgeschachteter  und  mit  Holzkohlen  verkleideter  offener 
^ken  D  ab,  welche,  vier  an  der  Zahl,  durch  doppelte,  innen  mit  Schlacke  ausgefüllte, 
■"•^lüOcherte  Scheidewände  getheilt  und  mit  Schiebervorrichtungen  versehen  sind. 

Sofort  nach  Zusatz  des  Reinigungsmittels  und  bereits  im  ersten  Klärbecken  scheidet 
•ci  das  stark  braunroth  bis  gelbroth  gefärbte  Abwasser  in  dichte  gefärbte  Flocken  und 
^  «me  geklärte  Flüssigkeit,  welche  letztere  durch  die  Scheidewände  in  die  Klärbecken 
7*"^*^,  dabei  inmier  vollständiger  die  ausgeschiedenen,  noch  in  der  Schwebe  verbliebenen, 
^***^^n  Theilchen  absetzt  und  endlich  aus  dem  letzten  Klärbecken  völlig  klar,  farb- 
'**  ^^^ruchlos  mit  schwach  alkalischer  bis  neutraler  Beaktion  durch  eine  Schütze  und 
*    ^Kanal  E  in  den  Klinkenbach  austritt. 
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dl  KllranlasT«  ^^f  d^r  Arbeiterkolonie  Kronenbergr  bei  Sssen  a.  d.  Bahr. 

Diese  Kläranlage,  welche  far  die  Reinigung  der  Abwftsser  sÄmmtlicher 
Arbeiterkolonien  der  Krupp 'sehen  Werke,  nämlich  von  2000 — 3000  cbm 
täglich  bemessen  ist,  vereinigt  mehrere  Anordnimgen,  welche  zur  Niede^ 
schla^ung  der  Schwebestoffe  angewendet  werden,  in  sich  und  hat  daher 
in  einem  thunlichst  kleinen  Baume  g^te  Leistungen  aufzuweisen. 

Die  Einrichtung  ist  folgende  (vergl.  nebenstehend  Fig.  96): 

In  der  Anlafre  gelang  der  Kalk  aU  HaaptfiUlimgsmittel  zuiLichst  für  sich  aU^^in 
zur  Wirkung:  das  Ferrosoliat  wird  erst  später  zugesetzt,  nachdem  der  Kalk  Zeit  hatte, 
seine  volle  zersetzende  Wirkung  auszuüben. 

Die  Klaranlage  setzt  sich  daher  aus  folgenden  Theilen  zusanunen: 

1.  Dem  Schlammfang  Ä. 

2.  Dem  Yertheilungsapparat  für  die  Chemikalien  B. 

3.  Dem  Behälter  zur  Aufnahme  des  nur  mit  Kalk  gesättigten  Wassers  C. 

4.  Dem  Behälter,  wo  die  Fällung  mittelst  Eisenvitriol  erfolgt  D. 

b.  Einem  Apparat  zur  Zurückhaltung  der  im  geklärten  Wasser  noch  enthaltenen 
Flocken  etc.  etc.  E. 

6.  Dem  Abäusskanal  F. 

7.  Dem  Schlammablass  und  dessen  Sammelbekälter  G. 

5.  Dem  Wassersammelbehalter  H. 

Der  Schlammfang  A  nimmt  das  zu  reinigende  Wasser  znerst  auf  tind  sollen  darin 
vfirab  die  schweren  Sinkstoffe  und  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Gegenstände,  wie 
Früchte.  Korke.  Holz  etc.  zurückgehalten  werden.  Durch  die  beiden  Seitenkanäle  wird 
da>  Wasser  den  Yertheilungsapparaten  B^  und  B*  für  die  Chemikalien  zugeführt;  es 
sind  deren  stets  iwei  erforderlich,  um  eine  Auswechselung  ermöglichen  zu  können. 

I»:e  Yertheilungsvorrichtung  V»esteht  aus  einem  kleinen  oberschlächtigen  Wassorrade, 
aii  dessen  verlängerter  Axe  zwei  Drehkreuze  mit  SchOpfge£ässen  und  je  einem  Rührer 
ai.s: vi  »rächt  sind,  die  in  ilie  Widen  Behälter  für  Kalk  und  Eisenvitriol  eintauchen. 
I»nroi*  das  zufliessende  Schmntzwasser  wird  das  Bad  in  Bewegung  gesetzt  und  je  nach 
dem  Ziidusse  der  Wassemienge  schneller  oder  langsamer  umlaufen,  daher  auch  durch 
die  seitlich  ausgiessenden  Schöpfgefässe  mehr  oder  weniger  Chemikalien  dem  zu  reini- 
ÄTrnien  Was^e^  zuführen.  Die  Zuführung  der  Chemikalien  ist  also  selbstthätig 
iir.i  eriordort  nur  tue  zeitweise  F^.ülung  der  Behälter  mit  Kalk  tind  Eisenvitriollü^ung. 
r^iircL  Versuche  lässt  sich  leielit  -.iie  erforderliche  AngaM  wie  Grösse  der  Schöpf- 
ir-fäs>e  ermitteln,  um  den  iu»thiiren  Zusatz  von  Chemikalien  zur  Fällung  der  zu 
reinigenden  Wasser  zu  erhalten.  Der  Kalk  wird  gleich  unterhalb  des  Wasserrades  zu- 
cesetzt :  wahrer.«!  der  Eisenvitriol  in  einer  Ivsonderen  Leitung  den  Behältern  Z)*,  D^.  I^ 
\i.  D*  zugrttihrt  wird  und  hier  erst  zur  Wirkung  gelangt. 

NacLdon.  der  Ka;k  durch  den  Venheilungsapparat  zugesetzt  ist,  tritt  das  damit 
vermengte  Wasser  durch  einen  Kanal  in  die  beiden  Behälter  C*  und  C*  «es  sind  deren 
zwei  ortordcrlii  1..  uii:  Wi  oiutT  Reiniiruni:  den  Betrieb  nicht  zu  unterbrechen);  das 
Wasser  nimu-t  >cinrn  Lauf  r.ach  Richtung  der  Pfeile  tmd  wird  durch  die  eingesetzten 
Wehre  ui:d  Sc  huizon  zur  Ruh.-'  cebracht ,  wi^»hirch  sich  schon  ein  grosser  Theil  der  im 
Wasser  ciiihaltonor.  und  dur».  V.  don  Kalk  gefällten  Sinkstoffe  in  diesen  Behältern  *h- 
Scheide:  und  nie<iersir.kt . 

Durvh  eine  Vonr.oüungsriune  wird  dann  da>  mit  Kalk  gesättigte  Wasser  aus  den. 
Behältern  C^  und  C*  r.a.  h  den  KiärWcken  D'-.  D'.  D*.  D\  vier  für  sich  getrennte  Becke»> 
übergt-'leitet  und  W:  sor.ur..  Eir.trit:  mit  Eisti.T;:rio:  versetzt:  dadurch  entsteht  ein  dunkel- 
grimor,  dickdockic«^r  Nit\icrschlag  Vvmi  Eistr;  \ydulhyiirat  und  Gips,  der  im  weiteret»- 
Verlaut  der  KlärWcktT.  m  l.ncll  zu  Ivvicn  sii.kt  -.i:.d  alle  vorhandenen  Trübungen  mit  si^"^* 
niederreisst.     Zur  Ruho    \»:rd    das  W.issor    hier   gleichfalls  durch  Wehre  gebracht,  un*^ 
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m  mne  bessere  Rückbaltun^^  der  Florken  zn  erreichen,  sind  hier  statt  der  Scliützen 
odfilter  ajQje^ewendet,  Ein  kleiiie?i  RiUirwerk  Vje wirkt  die  innige  Vermong^iin^  des  zu- 
MtEtrn  Ei-senvitricdü  mit  deni  die  Kalklösiiii^  onthnltfiideii  Wasser;  die  Triebki*aft 
srro  kunn  entweder  direkt  von  den  Verthcilunfjs-Aindiraten  entnoninien  werden  oder 
I  mch  duri'h  ein  besonderem  Triebrad,  welche»  durch  das  abfliessende  ^ekhlrte  Wasser 
ttjeben  wii'd,*i  en  erreichen;  jedoch  wird  letjstereri  nur  <la  möglich  sein,  wo  ein  gros- 
k  Gefälle  atar  Vei-fii^ng  steht. 


■  ^  '  ^      '     ^     '       '     ^     ^     ^     ^      ^     ^ 


mm 


mw'>- 


Qiursrhntti  nu£h  ed. 


Fig.  96. 
KlärTOTTicUtadg  (Jer  K  nip  [/'»rhen  Werk*?  in  Eshs  a.  d.  Enhiv 


«nr  Rückhftltuii<5  und  irünzlifhen  FiiUun;u:  der  Flocken  sehr  lan^  gestreckte 
ckeu  D  erforderlich  sind,  so  wurde  er?  äuui  Bedtirfiii;*s,  diese  aiif  irgend  ein© 
lere  Weise  ziirtlck zuhalten.  Ein  einfacher  selb^tthätiger  Apparat  E'^^  E^.E*,  E*,  durch 
Ichen  das  Wasser  ans  dem  Klttrlieckcn  D  noch  «geleitet  wird  (vergl.  iimatehend 
.  382>,  erflUlt  den  Zweck  vollständig ^  so  dass  das  Wasser  in  dem  dahinter 
Abflnsskanal  F  klar  zum  Ahfluss  gelangt. 


Dieses  ist  bei  der  neuen  grosseren  Anlage  sur  Durchführung  gebracht. 
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noch  durch  fl 


Eine?  w€*it(*r(^  Beliaudlung:  des  abfliesäeiidoti  WasiÄPrs  wird  noch 
von  Sauerstoff  nothwendi^,  da  dieser^  bei  dem  chemischen  EemigunjE:»-Vorgi 
Wasser  entzogen  wird;  da,  wo,  wie  in  der  Skissze  ersichtlich,  das  geklärte  Wai 
als  Triebkraft  benutzt  werden  kann,  wird  die  Zuführung  des  Luft -Sau 
diiroh  den  Fall  über  das  Triebrad  ausreinhend  sein,  andernfalls  sich  aber  di 
einefl  kleinen  Gradirwerks  mit  mögUchster  Vcrtheünn«?  des  Wassers  empfeh^ 

Die  BeseLti^^ijE^  des  Sehla 


KULrappar'ff.t         JKaJata^m  t  J0. 


fol^  aus  den  einielnen  Behältei 
C\  D\  i)^  D\  D\  abwecha 
nafli  BedürfnLss  bei  vorherige: 
ntthnie  der  Wehre  und  Ot^ffnen 
sehlussüttfnuug-eu^  wip  solche  iin 
schnitt  ersichtlich  <  ver^L  ¥ig,  i 
tlen  Schlaiiunablasiäkanal  und  M 
mit  GefiiUe  in  den  Sammelbe 
\'on  hier  kann  bei  jerenO^eudei 
kraft  der  Sehlanim  durch  ein  £ 
oiier  Fatemosterwerk  bis  auf  i 
tlerliclip  Htihe  gehoben  werd 
noch  wasserhaltig©  Schlamm 
Gerinne,  drainirte  oder  auf  soo 
durchlässig  hergestellte  B^fal 
Abtroeknung  zuzuleiten  und 
vnn  da  zur  Abfuhr  b<5xw.  s|^ 
weuduug.  ^B 

Der  gewonnene  Schlamm 
verschiedener  Beschaffenheit 
möglich,  die  verschiedeneaj 
trennt  fLlr  sich  zu  beseitig 
lieh  wird  der  Schlamm 
hälter  C  (nur  mit  Kalk  ve 
die  Landwirthschaft  der  wci 
sein.  m 

Zur  Anmengung  der  H 
Eisienvitriollösungen  ist  daa  M 
Walser  nicht  ver wendbar,  so] 
darf  es  einer  besonderen^ 
roiiieu  Wassers.  Diese  iat  ^ 
sten  Füllen  unschwer  zu  ht 
denn  Orte  oder  Fabriken^  die  ei 
anläge  bedürfen^  haben  auch 
Leitungen.  Auch  zum  Reinigen  der  ApparatrC  und  der  ganzen  Anlage 
reines  Wasser  erforderlich. 

Eine  aus  dem  Al>flusskanal  W  nach   dem  Behälter  S  angelegte  Hohrl^ 
eine  Verbindung  zwischen  beiden  Behältern  her.  und  das  im  Behtilter  M  st 
melte  reine  Wasser    kann   mittelst  einer  Pumpe  zu  den  Terbrauchsstellen 
dtixfniss  gefördert  werden. 

Die  am  Ende  der  KlUraniage  befindlichen  Klürcy  linder  E^,  E^,  E^  und  Ei  1 
obenstehende  Einrichtung  und  bestehen  aus  folgenden  Theilon:  dem  Zufluss-  hex 
robr  a,  dem  Beh&lter  6,  dem  AbÜnssrohr  c  nebst  Korb  d.  sowie  dem  Schlsu 
röhr  f,  einer  Stopfschraube  f  und  zwei  Lulthähnen  g^  g^.  Die  Abmessungen 
apparat»  sind  abhängig  von  der  ZusammenseUsung  und  Menge  de«  zu  klaren 
sers  oder  der  sonstigpn  Flüssigkeiten. 

Bei  Inbetriebstellung  des  Kl&rapparats  n^t  zuerst   durch   die    Stopfschra^ 
Korb  d  mit  Wasser  zu  füllen,    dann  die  Stopfschraube  /  und  Lufthahn  g 
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80  ein  Abschlnss  der  Luft  im  Behälter  h  herzustellen.    Zur  Erreichung  eines  gleich- 

L  Abflusses  ist  es  erforderlich,  dass  das  Abflussrohr  c  bei  h  in  einen  Behälter 

I  üeberlaui  eintaucht.     Durch  Oeffnen  des  Lufthahnes  g^  ist  ein  Ausgleich  der  durch 

Aufsteigen  des  Wassers  im  Abflussrohr  c  zusammengepressten  Luft  nach  Bedürfniss 

ren. 

Nach  Einleitung  des  Wassers  etc.  durch  das  Zuflussrohr  a  wird  die  Luft  in  dem 

Liter  b  allmählich  zusammengepresst,  bis  das  Wasser  die  Abflussöffnungen  i  im  Korb 

I erreicht;    durch    den  Druck    der  Wassersäule  k  im  Zuflussrohr  a  und  die  zusammen- 

Luft  im  Behälter  b    muss  das  Wasser  in  dem  Abflussrohr  c  langsam    durch 

I  Oeffnnngen  {  aufsteigen  und  gelangt  schliesslich  klar  zum  Abfluss. 

Die  Wassersäule  k   im  Zuflussrohr  a   bewirkt    einen    gleichmässigen    dauernden 
€k  auf  die  Luftschicht  m  und  diese  auf  die  Oberfläche  des  zu  klärenden  Wassers 
i  Behälter  b.    Der  Druck  wächst  auch  bei  vermehrter  Zuführung  durch  die  vergrösserte 
höhe  k. 

Die  Pressung  der  Oberfläche  des  Wassers  im  Behälter  b  bringt  das  durchgeleitete 

|Was8er  gleichmässig  zum  Abfluss   und  vollständig  zur  Buhe   und  sinken  vermöge  der 

alle  im  Wasser  enthaltenen  Flocken  u.  s.  w.  zu  Boden ;  durch  die  Einrichtung 

Abflusskorbes  d  am  Abflussrohr  c  gelangt  aber  nur  das  in  der  oberen  gepressten 

befindliche  klare  Wasser  durch  die  Oeffnungen  i  bezw.  l  zum  Abfluss. 

Der  Apparat  wirkt,  nachdem  er  einmal  in  Gang  gesetzt  ist,  selbstthätig  und  bedarf 

eines  zeitweiligen  Ablassens  des  Schlanmies  bezw.  Niederschlages  durch  das  Rohr  e. 

Der  Schlamm,    welcher  sich  in   den   unteren   trichterförmigen  Abschluss  des  Cy- 

ders  b  ablagert,   wird   durch  den  Druck   der   darüber   stehenden  Wassersäule  im  Be- 

Iter  b    und    dem    Zuflussrohr  a    mit    Leichtigkeit    herausgedrückt;    auch  ist   der    be- 

ndige  Abfluss  des  Schlammes  durch  Abflussrohr  e  mittelst  des  Hahnes  n  zu  bewerk- 

litelligen.     Bei    zeitweisem  Ablassen    des  Schlammes    ist    vorher  der  Zufluss  abzustellen 

Lud  der  Lufthahn  g  zu  öffnen. 

Die  Herstellung  des  Klärapparats  kann  in  Metall,  Mauerwerk  in  Verbindung  mit 
[  Metall  und  Porcellan  auch  Glas  und  Holz  erfolgen. 

Ein  nicht  zu  unterschätzender  Yortheü  der  ganzen  Elläranlage  besteht  darin,  dass 
piUes  selbstthätig  vor  sich  geht  und  durch  Benutzung  des  Wassers  als  Triebkraft  nur 
[geringe  Betriebskosten  verursacht. 

Zur  Bedienung  einer  Anlage  von  2 — 3000  cbm  täglicher  Wassermengen  genügt  ein 
R  Arbeiter.  Die  Kosten  für  den  bisher  ermittelten  Verbrauch  an  Chemikalien  betragen  für 
1^1  cbm  zu  klärendes  Wasser  ca.  0,9  Pf. ;  wird  jedoch  bei  Beschaffung  grösserer  Mengen  auf 
l-etwa  0,8 — 0,7  Pf.  oder  noch  mehr  zu  ermässigen  sein;  hierbei  sei  bemerkt,  dass  dieser 
F"  Verbrauch  sich  auf  ein  ausschliesslich  aus  Hauswasser  ohne  jede  Vermischung  bestehendes 
"Wasser  bezieht. 

Selbstverständlich   kann  statt  des  Eisenvitriols  auch  Aluminiumsulfat 
oder   ein    sonstiges   Fällungsmittel   verwendet  werden:   thatsächlich  lieferte 
I   die   Anwendung    von    Aluminiumsulfat    an    Stelle    des    Eisenvitriols    die- 
selben günstigen  Ergebnisse  (vergl.  II.  Bd.  S.  100). 


e)  Die  Kläranlage  in  Frankfurt  a.  M. 

Die  Anlage  ist  für  die  Keinigung  von  täglich  18000  cbm  Schmutz- 
wasser einschliesslich  Wasserspülaborte  berechnet.  Das  anzuwendende  Ver- 
fahren ist  eine  Klärung  auf  mechanischem  Wege,  unterstützt  und  wirksamer 
gemacht  durch  den  Zusatz  chemischer  Fällungsmittel;  als  solche  wurden 
bis  jetzt  durchweg  Aluminiumsulfat  und  Kalk  angewendet. 
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Die  allg^cmeine  Eiuriclitiin?^*)  erhelJt  aus  Fi^^.  98,  wftlirend  Fig.  99  den 
Eatwtirt*  der  überwHlbt«  n  tieflirgeodeu  Klärbecken  dureh  Längi^n-  und 
l^ftersehnitte  veranschimliebt. 

Hierbei  sei  ausdrücki ich  betont,  dass  sich  die  nachstehenden 
Ugaben  auf  die  erste  Anlage  uncl  Klärung  beziehen.  Ob  die 
ingaben  noch  für  die  jetzigen  Verliältnisse  des  Abwassers  der 
'taclt  Frankfurt  a.  AL  Gültigkeit  haben,  muss  dahingestellt 
ilfiiben. 

Wie  ans  Aev  Zeichnung  ersichtlich  ist,  zieht  das  Sachsen häuser  HauptausIassBiel 
I  d*«r  Uferstrasse  hin.  Dasselbe  hat  von  der  Main-Neckar-Eiseiibalmbrücke  ab  daa 
Ue  1  :  2200,  bei  einer  H«^he  von  1^71  m  auf  eine  Breite  von   1^14  m  und  leitet  sein 


L  ier  JOarbecbn 


Ungmiduult  iu  Müim^  ^  GJ  cf  ie . 


linJuLichnilt  der  Ablaftufifs-fiaJlena  oM  det 


QlttndmtU  «m«r 


KJttniitttijrc?  iti  Fraukfuri  ■«  M. 


asser  liurch  einon  uHt'h  tSüden  abziehenden  Strang  von  1|00  m  Durchmesser  in 

Aas  nArdlichP  Knde    di^r  ZulpitTin^s;;ftllerin   bildenden  h»l hkreiÄf Omdlfeii  Sandfanfj. 

^Jp<*rBdor  Fortsetzung'  etliült  dieses  HanptauBlasssiel  einen  Nothauslass  ('mit  Xo.  II  hp- 

jjjliueti)  von  1^20  m  Dnrrhniosser,  der  paralld  der  Uferstras^e  nafh  dem  Auanjfuidungs- 

fülirt. 

Von  Norden  kommend  kreuKen  die  zwei  das  Frankfurter  Abwasser  führenden  und 

Mambett«   hier   am   linken  Ufer  aufsteigenden  DQkerN>hren  unter  diesem  Xothaus- 

hindurch    und   vereinigen    sich    dann   in  einem  runden  8iel  von   L20  ni  Diiri-h- 

das^  in   gerader  Linie  in  vorerwUhnteu   Sancifang  einmündet.     Vor  Eintritt  dwa- 

in  den  Saudfang  zweigt  ein  Nothauslass    <No.  I  bezeichnet)    mit  1/20  m  Durcli- 

uach  Westen  ab,  der  mit  dem  Nothanslass  No,  II  vereinigt,  aU  Siel  vnn  1^40  ni 


*)  Siehe  „Die  Kl&rbeckenanlage  für  tbe  Sielwasser  von  Frankfurt  a.  M.  von  Stadt- 
th  W.  H.  Lindley-'  in  Deutsche  Vierte Ijalirsschrift  f.  (iffenÜiche  Gesundheitspflege 

k  le,  Heft  4, 

E4)i{|^  Tenrnreiaiguiig  der  GewAA»«r.  L  2.  AulL  25 
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Yord« 


Durcliineasfir  ziir  Aiismündung   führt.     Für  jü^ewöhnHrh  findet  durch  dip^e  b<?id*>a 
auiilöisae  kein  Abfluss  statt,  jiondern  das  gesainnite  Abwa-^j^er  zieht  durch  die  betreffen^ 
Siele  Bach  «ien  IvJJirberkoii.  | 

Bis  an  den  .SaniliniiiOr  werden  alle  AbwUsser  mit  unveniiiiid^rter  Gc^schw^indtgl^ 
durch  die  Sip\p  p^cfilbrt.  Ilicä^lbo  Hchwmikt  zwischoti  €,•>  m  umi  0^7  m  in  der  Sekua^* 
Beini  Eintritt  in  den  Srtudfnn^  wird  ilio  Oench windigkeit  zunächst  ttttf  etwa  Vi*  <^ 
obigen  Terian^Mamt  und  die  .schwersten  niitgefüiirten  8toffe,  besonders  Sand  und 
gleicken,  sinken  zu  Boden. 

Die  Sohle  des  Sandfan^s  iist  auf  —  1,8  in  projektirt.  Aiu  Ende  des  SaudfaiiJ 
ist  eine  Eintauch]>latte  angebraeht,  tiie  quer  über  die  ganze  6.0  m  breite  Gallorie  reicij 
und  0j40  m,  d.  b.  bis  auf  —  l/2f'>  m  in  das  Wasser  eintaucht  imd  aJle  schwinmiend^ 
Stoffe  auffän^rt.     Dieselben  werden  hier  abge schöpft..  il 

Bie  Eintaucbplatte  ist  bii^  auf  -^  1,5  in.,  d.  h.  3,65  m  über  dem  örtlichen  Xal 
punkt  <ier  AuümQn dungssteile,  hinRuf;?efübrt  und  der  Gan^  zn  dessen  Handhab» n^;  Heg 
auf  dieser  Hobe;  deren  Wirk^antkeit  ist  deiiinach  selbst  bei  Hochwasser  im  Main  \*l 
zu  -|-  3.5  m  {gesichert,  Hochwasser  ttber  -j-  3^5  m  kommen  nur  etwa  einmal  alle  dzi 
Jahre  vor,  f 

Hinter  der  Eintxiuehplatte  sind  die  Siebe  angebracht,  und  zwar  schrttg  geleg 
damit  sie  dem  Wasser  eine  grössere  Flfiche  bieten  und  leieht^er  Ijehuls  Reinigimg  m 
den  sich  darauf  ansammelnden  Stoffen  herausgehoben  werden  kiiimen. 

l>te  ganze  Breite  der  Gallerie  von  0,U  m  i.st  in  vier  Theile  getheütj  sodass  j^ 
Sieb  eine  Breite  von  L4*>  m  erhält.  Die  eisernen  Theilungswünde  Jtwischen  den  eil? 
zelneti  Sieben,  sowie  die  Stirnplatte,  gegen  welche  die  Oberkanten  der  letzteren  schlies3(»« 
sind  bis  auf  -|-  1,5  m  hinaul'geftllu*t;  ein  ebenfalls  bis  auf  -y  l.o  m  hinattfreichenilai 
Scdiieber  kann  vnr  jedem  Sielte  in  S<"blitÄen,  welche  äu  dieseni  Behufe  an  den 
kanten  der  l'heilmi^ö wände  angebracht  sind,  einge^ietÄt  werden. 

Auf  diese  Weise  lässt  sh^h  der  Zufiuss  xu  irgend  einer  Sie  habt  Heilung  (seihet  W 
Wasserständen  bis  äu  -j-  3,5  ml  absperren,  das  Siel«  behufs  Reinigung  heraiisiiehiß©! 
und  dnrcb  ein  frisches  ersetzen,  ohne  dass  eine  freie  Verbindung  Ton  dem  SandfuaJ 
nach  dem  Mischraum  und  demnach  nach  dem  Klärbecken  eröffnet  wäi-e. 

Das  Wasser^  von  seinen  gröbsten  und  scliwersten  Süikstoffen  befreit,  tritt  nua 
die  Mischkammer,  wo  die  Lösung  von  Aluminiurasulfat  und  dann  die  Kalkmilch  P 
setzt  und  iTinig  durch  die  Miscbvorrichtungen  damit  vermengt  wird. 

Die  Maschinen   zu  tlereu  Bereitung  sind  im  Anscbliiss  an  das  Maschin engebW 
errichtet.  ' 

Aus  dem  Masrhineiiraunu'  tritt  das  Wasser  in  die  Zuleitungsgallerie^  welche  <hrf 
selbe  den  paralb^l  mit  dem  Mnin.  d.  h.  von  Osten  nach  Westen  gelegten  KlÄrbetlfcll 
an  ilu*en  oberen  ^Vstlichen  Enden  zuführt.  Ausserdem  dir-nt  diese  Zuleitungsgallc^ri 
dazu,  dem  Wasser,  bevor  dasselbe  in  die  einzelnen  Ktärln^H'kenabtheilungen  einlTJ^ 
weitere  Gelegenheit  zur  Ablagerung  der  schwereren  mineralischen  Stoffe  zu  bieten.      I 

Die  Sohle  der  Zuleitungsgallerie  liegt  in  der  Mitte  auf  —  2,3  m  und  liat  ^ 
6,0  m  Breite  0,3  m  Stich,  sodass  deren  Querschnitt  unter  dem  auf  —  1,0  m  liegen*!* 
Wasserspiegel  7,2  qm  beträgt.  Die  Geschwindigkeit  wird  zu  normalen  Zeiten,  b^^ 
damaligen  Zufln>?8  weniger  als  3  mm  in  der  Sekunde,  betragen  und  bei  dem  für  i 
fernste  Zukunft  in  Aussiebt  genommenen  Ausbau  etwa  7  mm  in  der  Sekunde,  Hi 
wii'd  sich  hnujitsächlich  Sand  absetzen,  der  dann  ausgebaggert  wird. 

LiAngs  der  westlichen  Seite  der  Zuleitungsgallerie  sind  die  Schützen  angebrac 
zur  Retridung  und  etwaigen  Abstellung  des  Zuflusses  in  den  einzelnen  Klärlieckflj 
Diese  Schützen  sind  »o  angeordnet,  dass  der  Eintritt  des  Wassers  in  die  Becken  ja 
möglichst  geringer  Bewegung  verbunden  ist.  danait  die  Ausscheidung  und  Ablagern! 
der  Schwebestoffe  sofort  vor  sich  geben  kann.  Dieses  wird  erfahr ungsgeinäss  am  beg^ 
durch  lange  wagerechte  xuid  noch  unter  dem  Wasserspiegel  gelegene  Schiltzeuoffnungi 
erreicht.  Jedes  Becken  erhält  zwei  durch  eine  Winde  bewegUehe  Sehiltzen  von  2,07i| 
Breit«  und  0/20  m  Höhe. 
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Die  Oberkante  der  Oeffnung  liegt  —  1,05  m,   demnach   f5  cm   unter  dem  Wasser- 

im  Becken.     Die  Windevorrichtung  ist  von  einem  Gang  aus  zu  handhaben,  der 

+  1,5  m  gelegt  ist. 

Der  Zweck  der  Klärbecken  ist,  den  in  dem  Sielwasser  enthaltenen,  in  der  Schwebe 

ichen  sowie  den  durch  den  chemischen  Zusatz   sich  abscheidenden  Stoffen  durch 

längere  Buhe  Gelegenheit  zu  bieten,  sich  abzulagern  und  das  geklärte  Wasser  zum 

hßass  gelangen  zu  lassen. 

Die  Klärbeckengruppe  I  besteht  aus  sechs,  82,4  m  langen,  oben  6,0  m,  unten  (infolge 
i»  Aniuges  der  Seitenwände)  5,4  m  breiten  Abtheilungen. 

Die  Sohle  ist  mit  0,3  m  Stich  gewölbt  und   liegt  am  Einlaufende  auf  —    3,0  m, 
Ansflassende  auf  —  4,0  m,  hat  demnach  auf  82,4  m  Länge  1,0  m  Gefälle.   Der  Aus- 
findet über  ein  festes  Wehr  statt,  dessen  scharfe  Kante  auf  —  1,03  m  liegt,  sodass 
Wasserspiegel,    im    regelmässigen  Betriebe   und   wenn   kein  Aufstau  vorhanden  ist, 
itnf  —  1,0  gehalten  wird. 

Die  Tiefe  der  Becken,  von  diesem  Wasserspiegel  gemessen,  beträgt  am  oberen 
Ende  2,0  m,  am  unteren  Ende  3,0  m. 

Der  Querschnitt  unter  dem  Wasserspiegel  beträgt  am  Einlaufende  der  Becken 
10,5  qm,  am  Ausflussende  16,1  qm,  im  Durchschnitt  13,3  qm. 

Der  Inhalt  eines  jeden  Beckens  auf  —  1,0  m  gefüllt,  ist  1100  cbm  und  ist  jede 
Abtheilung  auf  die  Beinigung  von  täglich  4000  bis  5000  cbm  unter  normalen  Verhält- 
»Men  berechnet. 

Der  Inhalt  entspricht  demnach  25  ®/o  des  Tagesdurchflusses  und  beträgt  der  durch- 
«bnittliche  Aufenthalt  des  Wassers  im  Becken  sechs  Stunden. 

Die  Wirksamkeit  der  Ablagerung  hänget  in  grossem  Maasse  von  diesem  Verhält- 
des  Bauminhalts  der  Becken  zu  der  täglich  durchfliessenden  Menge  und  dem 
Grade  der  Verdünnung  des  Abwassers  ab;  deshalb  dürfte  zu  erwähnen  sein,  dass  dieses 
Verhlltniss  in 

Leeds 22\'i»/o 

Coventry 30       „ 

Aylesbury 26       „ 

Burnley 16       „ 

^•tfägt;  in  Bradford  beträgt  der  Beckeninhalt  nur  5  ®/o  des  täglichen  Durchflusses,  aber 
^rt  ist  das  unterbrochene  oder  Wechselsystem  angewendet,  wonach  die  Becken  ab- 
^haelnd  gefüllt  und  entleert  werden  und  dem  Wasser  eine  Zeit  lang  vollständige 
^e  gegeben  wird.  Wähi-end  in  den  vorgenannten  Städten  die  Becken  offen  sind, 
^  die  in  Frankfurt  überwölbt,  damit  in  denselben  die  Ablagerung,  vollständig 
^  den  Einflüssen  des  Windes,  der  Stürme ,  und  vor  der  Störung  durch  den  Frost  ge- 
*^üt2t,  bedeutend  günstiger  vor  sich  geht. 

Die  seiner  Zeit  ausgeftUirten  vier  Abtheilungen  entsprachen  nach  vorstehenden 
**JJen  dem  damaligen  normalen  Abfluss  von  18000  cbm  für  den  Tag. 

Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit,  mit  der  das  Wasser  die  Becken  durch- 
***H  betrug  etwa  4  mm  in  der  Sekunde.  Infolge  der  Einrichtung  der  Becken  mit 
^ffüigerer  Tiefe  am  Einlaufe  und  grösserer  Tiefe  am  Ausflussende,  nimmt  die  Geschwin- 
^keit  des  Wassers  auf  dessen  Durchzug  ständig  ab;  sie  beträgt  am  Einlaufende  ca. 
^  nun,  am  Ausflussende  ca.  3  mm  in  der  Sekunde.  Hierdurch  wird  gewissermaasscn 
^^  Scheidung  in  dem  Niederschlag  bewirkt,  das  Schwerere  am  oberen  Ende  abgelagert, 
^  Feinere  am  unteren  Ende. 

Das  Wasser  fliesst,  am  unteren  Ende  angelangt,  geklärt  über  das  Ausflusswehr: 
öj«8e8  ist  zweitheilig  und  mit  Schützen  versehen,  damit,  wenn  auch  das  Wasser  in  der 
AbtheilungsgaUerie  durch  den  Main  über  die  Höhe  —  1,03  m  aufgestaut  ist,  die  Aus- 
«liaitung  und  Beinigung  der  einzelnen  Klärbeckenabtheilungen  dennoch  erfolgen  kann. 

Die  Ableitungsgallerie  zieht  längs  den  unteren  Enden  der  Klärbeckenabtheilungen 
nnd  empftlngt  von  jeder  das  abfliossende  geklärte  Wasser.  Dieselbe  hat  eine  Breite 
m  3,0  m. 
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Um,   so   oft  der  Wasserstand  im  Main  dies  gestattet,  vor  Reinigung  einer  Kllü^ 
beckenabtheilung  einen  möglichst  grossen  Theil  des  Inhalts  direkt,  d.  h.  ohne  vorherig 
Hebung  ablassen  zu  können,  ist  diese  Gallerie  mit  ihrer  Sohle  auf  2,4  m  und  T^agerecht 
angelegt,   so  dass  bei  einer  Abflusstiefe  in   derselben   von  0,3  m  die  ausgeschaltete  Ab-    . 
theilung  bis  auf  den  niedrigsten  Wasserstand  des  Mains  (Null  am  Pegel),   d.  h.  bis  auf  J 
die  Wasserspiegelcote  —  2,1  m  abgelassen  werden  kann.  I 

Zu  diesem  Behuf e  ist,  wie  in  der  Zeichnung  angedeutet,  in  jeder  Abtheilung  ein  i 
Entleerungsschiebcr  von  80  cm  Durchmesser  angebracht,  der  es  gestattet,  das  Obe^  '^ 
wasser  der  Klärbecken  nach  der  Ableitungsgalle rie  abzulassen.  ^ 

Naclidem  der  W^asserspiegel  in  der  ausgeschalteten  Abtheilung  bis  auf  die  Wa8se^  ■ 
höhe  in  der  Ableitungsgallcrie  gesunken  ist,  luuss  das  im  Klärbecken  bleibende  Wasser 
durch  eine  Pumpe  herausgeschafft  werden. 

Unter  der  Ableitungsgallcrie  ist  zu  diesem  Zwecke  ein  Entleerungskanal  angelegt  > 
mit  2,0  m  Breite  und  1,62  m  Höhe;  dessen  Sohle  liegt  auf  —  4,5  m.  Das  im  Becken- 
verbleibende  Wasser  wird  durch  die  Entleerungsvorrichtung  für  das  Unterwasser,  wie  \ 
sie  in  der  Zeichnung  dargestellt  ist,  in  diesen  Kanal  abgelassen  und  zwar  durch  drei  | 
Schieber  von  je  50  cm  Breite  und  20  cm  Höhe,  wovon  zuerst  der  oberste,  dann  der  mittlere  ! 
und  zuletzt  der  unterste  geöffnet  wird.  Hierdurch  wird  das  Wasser  schichtenweise  von  ; 
oben  beginnend  abgelassen,  der  auf  dem  Boden  befindliche  Niederschlag  weder  mit  fori-  - 
gerissen,  noch  aufgerührt,  sondern  von  allem  sich  natürlich  ausscheidenden  Wasser  : 
befreit. 

Der  Entleerungskanal  führt  diese  Abwässer  nach  dem  zwischen  den  zwei  Kllüp- 
beckengruppen  anzulegenden  Pumpenschacht.  Eine  im  Maschinenhause  aufzusteDende 
Centrifugalpumpe  schöpft  dasselbe  hier  und  fördert  es,  so  lange  der  Zufluss  noch  ^ 
klärt  erscheint,  in  das  nach  dem  Ausmündungssiel  führende  Druckrohr,  nachher,  wenn 
Trübung  eintritt,  in  den  Re\'isionsschacht  der  Thonerde-  und  Kalkmilchleitungen,  durci 
welche  es  in  den  Mischraum  und  so  wieder  durch  die  Zulcitungsgallerie  in  die  Klftr 
hecken  gelangt. 

Die  Entleerungspumpe  ist  auf  die  Förderung  von  100  1  in  der  Sekunde  berechnet, 
und  kann  demnach  eine  Klärbeckenabtheüung ,   wenn  dieselbe  bis  auf  —  2,1  m  hat  ab- 
gelassen    werden    können,    in    zwei  Stunden  entleeren,   die  bis  auf  —  1,0  m  gefüllte  in   ^ 
drei  Stunden.  j 

Ist  auf  diese  Weise  das  über  dem  Niederschlag  stehende  Wasser  aus  einer  aus- 
»jfcschal toten  KlärbockenabtlioilniijLT  ontforiit,  so  fireschloht  die  weitere  Roini<ruiifr,  iii'i<Mu 
dor  Sand  und  fester  Niedf^rsclila«;.  der  am  oberen  Ende  sich  gebildet  liat,  in  Külu'l  t'in- 
gefüllt  wird. 

T)iese  \ver<len  von  dem  über  die  erste  ri()«z:en reihe  laufenden  Dauipfkralm.  durch 
die  da/AI  im  (rewüllK»  vor«;eselienen  Eeinigiiii«::s()ffnun*;en,  auf  die  Obeiüäche  befiinlert 
und  dessen   Inhalt   in  Wa«j:en   oder  auf  die  Sandlager})Uitze  ausgeleert. 

l>ieser  Damptkrahn  hat  4.5  m  Ausladiin":  und  dient  nicht  nur  zur  l^efiUdonm^ 
des  festen  Niederschlags  aus  den  Klilrlx^ckenahtheilungen,  sondern  auch  zum  HiMiius- 
hehen  des  Sandes  ans  der  Zuleitungsgallerie  und  aus  dem  Sandfang  ziun  lleraiifzi'^li*?^* 
der  «1er  Keinigung  bediirftigen  8i(d)e  und  kann  ferner  vermittelst  eines  Verhiinluii!:?'' 
gelcises  zum  J^andunj^siilatze  am  I'ler  gebracht  werden,  zur  Ausladung  der  Chemikalien 
et<\  bringenden   Schiffe. 

Der  flüssige  Xi(Mlorschlag  und  Schlamm,  »ler  sich  auf  diese  Weise  nicht  lipriiu>' 
ziehen  lilsst.  wir<l.  dem  Gefiille  l"ol<i:end,  auf  der  Sohle  nach  dem  unteren  Kudo  'if* 
Beckens  l)ef(')rderl .  und  dort  angelangt,  »lurch  die  im  Ma.schinenhause  auigestel.t*' 
Schlamm]»umpe  abgesogcMi. 

Das  20  cm-Saugrolir  di<^ser  l*um])e  liegt,  auf  Trägern  längs  der  ristUchen  ><?i^*' 
der  Ableitungsgallcrie,  und  hat  nach  jeder  Klärbeckenabtheilung  eine  durch  Srhiebc^ 
abstellbare  Verzweigung,  deren  Saugnapl  in  eine  50  cm  unter  der  Sohle  der  BeckPB 
hinabreicliende  Vertietung  eintaucht. 

Das  Saugrohr  nebst  dessen  Ventilen  ist  durch  seine  Lage  stets  zugänglieli  und 
leicht  in  Ordnung  zu  halten.     l>iese    .>>ämmtlichen  Entleerungsvorricbtungen  k('jnnoii  di^ 
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nignng  eines  Beckens  sehr  rasch  bewirken,  so  dass  dasselbe  nur  kurze  Zeit  ausge- 
fcltet  bleibt.  Auch  in  der  Ableitungsgallerie  befindet  sich  ein  auf  -|-  1,5  m  gelegener 
lg,  zur  Handhabung  der  Wehr  schützen ,  der  Entleerungsvorriohtungen  und  der 
lammleitnng. 

Das  durch  die  Ableitungsgallerie  gesammelte  und  geklärte  Wasser  wird  durch 
rundes   Siel  von  1,40  m  Durchmesser  nach  der  Ausmündung  in  den  Main  geführt. 

Die  Ausmündung  selbst  besteht,  wie  die  übrigen  hier  angeführten  Ausmündungen, 
einem  hölzernen,  nach  Art  der  Fässer  zusammengesetzten  Bohr,  welches  bis  in  die 
»mrinne  reicht  und  das  Wasser  tief  unter  dem  niedrigsten  Wasserstande  in  den  Fluss 
t. 

Auf  dem  Ablaufsiel  ist  ein  Schieber  und  Hängeklappenschacht  angebracht,  um 
Hochwasser  im  Main  die  Klärbecken  vom  Flusse  abschliessen  zu  können. 

Wasserstände  beeinflussen  bis  zu  -|-  1,15  m  am  Frankfurter  Pegel  die  Abfiuss- 
tJLltnisse  der  Klärbecken  im  regelmässigen  Betriebe  nicht.  Sobald  der  Wasserstand 
:  diese  Höhe  hinaussteigt,  findet  in  den  Klärbecken  ein  entsprechender  Aufstau  statt. 
ohl  die  Klärbecken  wie  auch  die  Einstauplatten  und  Siebe  sind  so  eingerichtet,  dass 
noch  bei  Wasserständen  bis  zu  -\-  3,50  m  am  Pegel  ungehindert  benutzt  werden 
aen. 

Um  übermässigen  Aufstau  in  den  Becken  wie  im  städtischen  Sielnetz  zu  solchen 
en  zu  verhüten,  wird  das  Ablaufsiel  abgesperrt  und  das  Wasser  aus  den  Klärbecken 
;h  die  Hochwasserpumpen  herausgefördert.  Diese  sind  im  Maschinenhause  aufge- 
t  und  schöpfen  aus  einem  auf  der  Ableitungsgallerie  zwischen  der  Klärbecken- 
ppe  I  und  der  projektirten  Gruppe  11  angelegten  Pumpschacht. 

Die  Druckröhren  dieser  Hochwasserpumpen  münden  in  das  Ablaufsiel  unterhalb 
Schieberschachts.     Diese  Anordnung  ist  auf  dem  Lageplane  dargestellt. 

Für  den  Fall,  dass  bei  noch  höheren  Wasserständen  der  Wasserstand  im  Becken 
Höhe  -}-  1,5  m  überschreiten  und  über  die  Eintauchplatten  und  Siebe  in  der  Zu- 
ingsgallerie  hinweggehen  sollte,  sind  in  der  zweiten  Bogenreihe  quer  über  die 
imtlichen  Klärbecken  und  in  voller  Höhe  Hochwassersiebe  angebracht,  um  auch  dann 
gröberen  Stoffe  zurückzuhalten,  obschon  die  sehr  grosse  Wassermenge,  die  der 
m  zu  solchen  Zeiten  führt,  den  Sieleinfluss  nach  jeder  Bichtung  völlig  unbemerkbar 
l  nnschädlich  macht. 

In  den  Gewölben  der  Klärbecken  und  der  Zu-  und  Ableitungsgallerie  sind  Licht- 
lachte  angebracht,  wodurch  jede  Stelle  der  Sohle  direkte  Beleuchtung  erhält.  Diese 
ihtschachte  dienen  zugleich  zur  Lüftung  und  stellenweise  als  Beinigungsöffnungen. 

Die  Klärbecken   sind  in  Portlandcement-Beton  und  Cementmauerwerk  hergestellt. 

Die  Anlage  des  Maschinenhauses  uebst  dessen  Nebengebäuden,  der  verschiedenen 
ug-  und  Druckleitungen  etc.  ist  aus  dem  aUgemeinen  Lageplane  ersichtlich. 

In  dem  Mittelbau  sind  die  Dampfkessel,  die  Maschinen  und  Pumpen  untergebracht; 
r  die  Beinigung  von  18000  cbm  Abwasser  sind  zwei  Dampfmaschinen  von  je  15  Pferde- 
tften  vorgesehen,  welche  sich  für  den  Fall,  dass  die  Hochwasserpumpen  zu  treiben 
id,  kuppeln  lassen. 

lieber  die  Reinigungserfolge  mit  dieser  Anlage  vergl.  II.  Bd.  S.  72, 
)  und  101. 


f)  Die  Kläranlage  in  Wiesbaden.^) 

Wenngleich    diese  Anlage    als   veraltet  anzusehen  ist  und  durch  eine 
dere,   auf  völlig  verschiedenen  Grundsätzen  beruhende  Anlage  auf  einer 


*)  Vergl.  J.  Brix:  Die  Kanalisation  von  Wiesbaden.  Eine  Festschrift.  Wiesbaden 
'7  u.  weiter  Winter  in  Bericht  über  d.  14.  Versammlung  d.  Deutschen  Vereins  f. 
ntl.  Gesundheitspflege  in  Frankfurt  a.  M.  1888,  87. 


390 


Hciniguiig  der  Schmu  tEWü^ser. 


I 


Fig.  100. 
Kläranlage  in  Wiesbaden. 


Rlieininsel  bei  Biebrich  ersetzt  werden  soll,  so  möge  die  ursprüngliche  A^' 
läge    hier    doch   noch   beschrieben  werden,  um  ein  weiteres  Bild  davon  2ö 
geben,  wie  eine  Klärung  in  flachen  Klärbecken  vorgenommen  wurde,  ohne  ■ 
dass  der  Erfolg  ein  befriedigender  war. 


B©mi|cuiig  auf  Lhemi«oli-infc*lianiscliem  Wef^e, 
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i^  P»»  ankoinmeiido  Sclimiitzwa^ser  tritt  ^ujiüLhait  iij  eiuen  Zulaufkimal  (Fig.  100)  oia, 
'  iFpichem  sirli  in  EnttY^riiuiigen  von  etwa  6  in  drei  Eiii^tauchj^iol>o  auf  kifipbaron  Ge- 
tuen hpfitidoii,  auf  \v**lchpn  «ckwiimiiPiide  und  ?ächwel)end©  KOrper  zurtickgehaltt^n 
SMen,  Durch  AufkijjptMi  der  GeätGÜ©  koiinon  dit*  Siebe  tther  dem  WasserspiP/a:*?!  leicht 
f^noniDieij  iiiid  ;rereiiiijtrt  wt?rdi*ii  (verißjl,   Fig.  100>. 

Vr>ii  «lern  Ziilaufkaiml  flie?<st  da-*  Waäst*r  über  einen  Siindfang,  in  welchem  die 
^sten  8inkBtoffe  abgelagert  werden,  und  gelangt  alsdann  dnrch  drei  Vertlieilungs- 
itien  in  die  3  Abtheilungen  der  KJäranlage^  vcrn  welclien  jede  vermittelst  einer 
Itse,  ohne  den  Betrieb  in  den  anderen  tu  3ti>ren,  ausgeschaltet  werden  kann. 


':';'.-v/v4-/.v 


Fig.  lOl, 
KtAnmlage  in  Wieib&den 


Durch  die  SchÜtae  flieset  das  Waaser  in  deii  Miackramn,  in  welcben  die  als  Bei- 
t^ügsmitt«!  angewendete  KaUuuilch  von  dem  Betripbsgebäude  zugeleitet  wiid.  Die- 
iW  wird  durch  ein  LnftgeblJlse,  welches  aus  durckkicherten  Ht'ihren  besteht  und  sich 
^  Boden  de^  Misehranines  befindet,  mit  dem  Schniutzwasser  gehörig  vermischt. 

Von  den  Misclirünmen  gelangt  das  Wa^ster  in  einen  iSchaeht  von  3,7  m  Tiefe, 
Elchen  en  von  oben  nach  unten  durcliflieast,  um  «iiirth  filuf  am  Fuase  von  dessen  rtlck- 
Otiger  Mauer  angebrachte  Oeffnungen  in  einen  zweiten  nind  5  m  tiefen  Schacht 
ler  Tiefbrunnen  einzutreten,  in  welchen  es  von  uuten  nach  oben  mit  geringer  Ge- 
bwindigkeit  anisteigt.  Hierbei  findet  ein  albiiähüches  Ausscheiden  und  Niederschlagen 
r  Schwebestoffe  und  der  durch  den  Kalkmilchzusatz  bewirkten  Pockenartigen  Aufl- 
agen statt. 
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Nachdem  das  Schmatzwa^ser  noch  eine  zweite  solche  tiefbmnnenfthnliche  Vor- 
richtimg  durchströmt  hat.  fliesst  es  über  die  obere  letzte  Bninnenkakte  durch  drei 
Oeffnnniren  dem  zagehörigen  Klärbecken  zu. 

Diese  Klärbecken,  von  denen  drei  Torhanden  sind,  haben  eine  Sohlen-Lftnge  von 
je  30  m,  eine  Breite  von  10  m  und  eine  Tiefe  von  2.5  m.  wobei  die  Sohle  nach  dem 
Auslauf  hin  um  0.5  m  ansteigt. 

Die  Grössenverhältnisse  wurden  so  bemessen,  dass  auch  bei  Benutzung 
von  nur  zwei  solcher  Abtheilungen  schon  eine  ausreichende  Klärung  eintrat. 
Die  Querschnitte  (Fig.  101),  welche  die  Wässer  in  jeder  Abtheilung  zu  durch- 
fliessen  haben,  sind  10  m  X  2  m  =  20  iim,  sowohl  in  den  Vorkammern,  wie  in 
den  Becken;  in  den  ersteren  ^ird  der  Querschnitt  senkrecht,  in  den  letzteren 
wagerecht  durchflössen.  Die  Menge  des  in  trockenen  Zeiten  abfliessenden 
Kanalwassers  beträgt  ca.  7500  cbm  in  24  Stunden.  Die  Regenauslässe  der 
Kanalisation  sind  so  eingerichtet,  dass  am  unteren  Ende  des  Hauptsammel- 
kanals,  also  in  die  Kläranlage,  nicht  mehr  als  das  Doppelte  der  obigen 
Menge,  also  15000  cbm  in  24  Stunden  =  etwa  173  1  in  1  Sekunde  einfliessen. 
Nimmt  man  an.  dass  diese  grösste  Menge  durch  nur  zwei  Abtheilungen 
geklärt  werden  soll,  so  wurde  sich  bei  voller  Ausnutzung  des  Querschnittes 
von  2  X  20  =  40  qm  eine  mittlere  Geschwindigkeit  des  Wassers  von 
4,3  mm  in  der  Sekunde  ergeben.  Bei  Trockenwetter  wird  die  Geschwin- 
digkeit mit  der  Tageszeit,  dem  Wasserverbrauche  entsprechend,  wechseln, 
und  im  Mittel  nur  2,2  mm  betragen:  aber  selbst  wenn  die  Durchlaufquer- 
schnitte  nicht  vollständig  ausgenützt  würden,  dürfte  die  Geschwindigkeit 
doch  wohl  3,5  mm  kaum  übersteigen. 

Die  Länge  des  durchlaufenen  Weges  beträgt  in  den  senkrechten 
Vorkammern  je  etwa  4  X  3,70  =  14,80  m,  in  den  flachen  Becken  je 
30  m,  also  im  ganzen  je  45  m.  Hiemach  wird  das  Wasser  bei  Trocken- 
w»?tter  im  Mittel  6  Stunden,  bei  Regenwetter  3  Stunden  in  der  Kläranlage- 
verweilen. Wegen  des  wechselnden  Wasserverbrauches  wird  aber  auch  bei 
Trc»ckenheit  das  Wasser  am  Tage  nur  etwa  4 — 5  Stunden  in  der  Kläranlage 
bleiben,  während  in  der  Nacht  diese  Zeit  auf  wenigstens  10  Stunden  steigt. 

In  Wirklichkeit  wurden  aber  in  der  Anlage  bedeutend  mehr  als 
15000  cbm  täglich  geklärt,  nämlich  durchschnittlich  24000  cbm,  weil  das 
eigentlich«*  Kanalwasser  in  den  Salzbach  lioss  und  das  Wasser  des  letzteren 
mit  gereinigt  werden  musste.  Es  hat  sieh  herausgestellt,  dass,  wenn  auch 
nur  zwei  Abtheilungen  in  Bt-trieb  waren,  doch  noch  eine  Wassermenge  von 
etwa  200iX»  obni  im  Tage  —  was  i*iner  mittleren  Geschwindigkeit  von  etwa 
5.7  mm  entspricht  —  mit  einigenuaassen  genügendem  Erfolge  geklärt  werden 
konnte. 

Zur  Reinigung  bezw.  Fällung  wird  nur  Kalkmilch  angewendet,  und 
zwar  in  der  Menge,  dass  auf  den  Tag  und  Kopf  der  Bevölkerung  40  g 
gebrannter  Kalk  entfallen. 

Der  sieh  niederschlagende  Schlamm  ist  in  den  einzelnen  Abtheilimgen 
der  Anlage  naturgemäss  verschieden  Die  Zeit,  innerhalb  welcher  der 
Sehlamm  entfernt  werden  muss.  richtet  sich  nach  der  Jahreszeit  und  wird 
die   Entfernung    dann    vorgenommen,    wenn    in    den    Kläranlagen    stärkere 
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Blasenbildung  eintritt;   das  ist  im  Sommer  nach  2 — 4  Wochen,   im  Winter 
nach  etwa  4  Wochen  der  Fall. 

Der  Schlamm  wird  mittelst  Pumpen  nach  Ablassen   des  Wassers  aus 
iien  einzelnen  Abtheilungen  gehoben  und  auf  dicht  neben  der  Kläranlage 
gelegene  Schlammfilter  —   4  Stück  von  je  15  m  Länge,  10  m  Breite  und 
0,9  m  Tiefe  —  befördert,  deren  Boden  aus  losen,  groben  Steinen  mit  ein- 
gelegten Sickerkohlen  besteht.     Der  aus  den  Klärabtheilungen   frisch   ge- 
iobene    dünnflüssige    Schlamm    beträgt    250   cbm;    nach    2  wöchentlichem 
[Lagern  auf   den  Filtern    beträgt    der  Rauminhalt  nur  mehr  125  cbm;  der 
Schlamm   ist   dann   stichfest,     lieber  die  Gesanmitmenge  des  gewonnenen 
ßchlanmies    sind    keine    Angaben    gemacht.      Derselbe    findet    nur   wegen 
»eines   KAlkgehaltes     vereinzelt    Anwendung    zur    Düngung    in    der    Um- 
gebung; im  allgemeinen   dient  er  zur  Erhöhung  des  Geländes  in  der  Um- 
gebung der  Kläranlage  (vergl.  11.  Bd.  S.  92). 


*.  Klärung  durch  Tiefbrunnen  und  ähnliche  Vorrichtungen 
\  mit  vorwiegend  aufsteigender  Wttsserbewegung. 

«)  KlärTorrichtmig  von  F*  A*  Robert  Müller  &  Co*  in  Schönebeck 

a*  d*  Elbe. 

Die  Klärung  der  Abwässer  durch  Tiefbrunnen  ist  wohl  zuerst  von 
J^r.  Nahnsen  in  Firma  F.  A.  Robert  Müller  &  Co.  in  Schönebeck  a. 
^-  Elbe  angegeben  und  versucht  worden. 

a)  Figuren  102,  103  und  104  S.  394  veranschaulichen  die  allgemeine 
®Jirichtung  einer  solchen  Anlage. 

Das  in  dem  Kanal  a  dem  Apparaten-  und  Maschinenhause  Ä  zufliessende  Ab- 
^*«8er  erhält  mittelst  Regelungs  -  Apparat  b  (D.K.P.  Nr.  33831)  oder  in  sonst  geeig- 
**^r  Weise  den  zur  Fällung  der  organischen  Stoffe  dienenden  Zusatz  von  Chemikalien 
*^d  flieset,  nachdem  es  einen  Auf  fange- Apparat  c,  welcher  bestimmt  ist,  mitgeführte 
>^bere  schwimmende  Körper,  Stroh,  Papier  und  dergl.,  zurückzuhalten,  durchflössen 
^t,  in  cylindrische,  unten  trichterförmig  verjüngte  Klärbrunnen  B. 

Der  Eintritt  des  Abwassers  erfolgt  durch  Einfallschacht  d,  welcher  bei  e  in  etwa 
'i  der  Gesammthöhe  der  Klärbrunnen  in  letzteren  einmündet.  Die  durch  den  Chemi- 
^en-Zusatz  erzeugten  specifisch  schwereren  Niederschläge  sammeln  sich  in  diesem 
*^cbterförmigen  Theil  der  Klärbrunnen,  während  das  geklärte  Wasser  aus  denselben 
^  f  durch  die  Rinne  g  austritt. 

ß)  In  Halle  a.  d.  Saale  ist  behufs  Reinigung  von  3000  cbm  Wasser  die 
^richtung  in  der  durch  Fig.  105  u.  106  S.  395  dargestellten  Weise  zur  Aus- 
Jllirang  gebracht;  sie  hat  den  Vortheil,  dass  sich  der  Zusatz  der  Chemikalien 
1^  nach  dem  Zufluss  des  Wassers,  wie  nachstehend  angegeben  ist,  selbstthätig 
^gelt.  Als  Chemikalien  werden  Aluminiumsulfat  und  lösliche  Kieselsäure, 
ufgeschlossener  Thon  oder  Abfall  von  der  Alaunfabrikation  und  Kalkmilch 
3natzt. 
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ÄiTing  ergiebt  sich  von  selbi*i  aus  der  Zeichnung  (verpl,  Fifr,  105  u.  106)* 
T  Zutritt  des  un^ereini^en  Kanalwassery  b  ist  eine  Senkgrube,  um 
irwereren  Tlieile^  wie  z.  B.  iSand  und  dergl.,  schon  vorher  abznsnndem; 
l^stthätjg  wirkende  Apparate^  um  den  Zusatz  der  Chemikalien  je  nach 
Wassers  selbstthtltig  zu  regeln;  g  und  h  sind  wagerecht  und  senkrecht 


Fif.  106.    Gnmdris». 
AnlAge  SQf  KlArung  von  AbwäKsem  in  ITmlle  a,  d.  S. 

■Bl  Siebe,  welche  einmal  die  inni|g:e  Vennischxmg^  der  ChemikaUen  mit 
|BPrliewirken,  anderentheüa  leichtere  Svkmutztheile,  wie  Holzstückchen ^ 
ftkhalten.  Bei  t  treten  die  mit  den  Chemikalien  vermischten  Schmutz- 
Upfbrunnen  A%  aus  welchem  das  gereini^e  Wasser  bei  m  oben  wieder 
I  bleiben  die  Schlammmassen  auf  dem  Boden  des  Brunn <3us  liegen;  aus 
U  sie  durch  eine  Pumpe  herausgeholt  und  zur  Filterpresse  befördert. 
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Bei  den  neuen  Änlagr*^ii  dieser  Art  werden  zwei  ganz  gleiche  Bnuiii 
liliiter  einander  ffeschaltet  imd  an  dem  letzten  Bniinien  noch  ein  G-robki 
Filter  angefügt, 

h)  Kiänromctituiig^eii  von  M.  Friedrich  &  Co«  in  Leipzig. 

Aehnliche    Tjefbrunnen-Elnricliiuiigen    benatzt    die  Firma    M.   Frie 

rieh  &  Co.  in  Leipzig.     Die   uaelistehende    EinricUtimg  Fi^.   107  und  It 

ist    mich    Mittheilung    der    Firma    in    einer   Reüie    von  Städten   (Köthe 

Kottbus,  Wittenberge,   Linden,  Wesel,   Dessau,   Detmold,  Eschweiler,  Ries 
Salzwedel,  Sommerfeldi  Torgau,  Stade)  eingeführt. 

a)   Tiefbrunnen, 

Die  Tiefbrunnen  werden  sowohl  für  die  rein  mechanische  als  für  d 
cliemisch-mechanisehe  Heinigung  eingerichtet.  Im  ersteren  Falle  müssen  d 
Tiefbrunnen  nur  grösser  öein^  alß  bd  gleichzeitiger  Anwendung  chemisch 
Fälhmgjsinittel,  und  zwar  im  Verhältnisa  wie  7:4, 

i.  Die  rdn  fnenhankche  Klärung. 

Di6  sänmitliohen  Abwä^sor  sammelti  sich  in  dm  Vorgrube  und  äiessen.  nixehdf 
sie  dem  Fett-  und  Saudfang  behnfa  ZurücklialtTing  schwimmender  und  fester  Tbeile  dune 

do9B«n  haben,  durcli  mit  verschiüdeti 
Lochung  versehene  Siebe  iiäfh  dem  KU 
brimnen.  Es  ist  hiarbei  vorgcsic^heu,  d* 
das  7.J1  klürend©  Abwasser  den  Heiden  d< 
Bronnens  durchlaufen  mu^ij,  um  da^Ibi 
di<*  angesaumielten  SchliumuschicUteu  t 
durchströmen ,  wodurch  eine  -ftirksam 
b  0 1  b  st  h  ilt i|re  Sc  1 1 1  a  m  tu  fi  1 1  r atii.i  n  h  p  ivorp: 
braclit  wird.  Zur  weiteren  Klärung  durch 
dringt  das  Wasser  dann  nach  oben  aiu 
steigend  ein  mit  Koks  geftiUt^?*  tia^ 
rechte*  Filter,  um  öodann  gekUrt  mx. 
AbUasiÄ  zti  gelangen.  Die  wagt-recLti*: 
Filter  haben  ausser  ihrer  ^X'irk^aiuke'i 
alti  Filter  noch  den  Zweck,  einen  gl^^icfc 
mäÄäig  vertlieilten  Abfiuas  tu.  beuirkeC 
und  einseitig  schadlitthe  Wasseret röiüüi» 
gen  zu  verhindern  (TergL  Fig.  101 K 

Die  Schlammhebun^  erfolgt  pnenmir 
tisch  oder  mittelst  Schlamnipumpe  aadi 
dem  Schlammbehttlter,  wo  sieh  lias  mit^ 
geführte  Wasser  abscheidet,  J 


^^y}  Ihj  j  „  **  ''^ 1 — n ^'^ ryt?v 


EH 


Fig.  107. 
Tiefbrunnen  mit  wagerechtem  Filter  für  mechanische 
Klfirung  Ton  M.  Friedrich  A  Co.  in  Leipzig. 


2.  Die  chemische  Klärung. 


Bei  der  chemischen  Klärang  kauf 

wie    vorstehend  dieselbe  Anordnung  M 

stehen  bleiben,  jedoch  müssen  in  die  Zuflussleitung  bezw.  Vorgrube  noch  Einrichtungd 

eingeschaltet    werden,    welche   den   Abwässern  selbstthätig,   dem  jeweiligen  Zuflass  tuü 

sprechend,  Klärmittel  zuführen. 


"i 
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Hierbei  finden  die  Friedrich^ sehen  eigenartigen  Einrichtungen  als:  das  Wasser- 
rad mit  seitlichen  Schöpfarmen  und  Bechern  oder  der  selbstthätige  BUhrapparat  je 
ucb  den  örtlichen  Verhältnissen  Anwendung. 

Als  Klär-  bezw.  Fällungsmittel  benutzt  genannte  Firma  in  der  Hauptsache  ein 
n  der  Nähe  erhältliches  Eisenpräparat,  z.  B.  Eisenvitriol  als  saures  und  Kalk  oder 
Uk  und  Chlormagnesium  als  alkalisches  Fällungsmittel. 


)  Flachgruben  mit  Wechselbetrieb   und  Rührvorrichtung  bezw. 
Wasserrad  für  chemische  Klärung. 

1.  Wo  sich  die  Einrichtung  von  Tiefbrunnen  wegen  der  Boden-  und 
Tindwasserverhältnisse  nicht  durchführen  lässt,  bedient  sich  die  Firma 
Friedrich  &  Co.  in  Leipzig  der  nachstehenden  Flachbrunnen  (vergl. 
%  108  a  und  108  b). 

Das  Abwasser  gelangt^  wenn  es  viele  Schwebestoffe  enthält,  zunächst  in  den  Sand- 
w.  Schlammfang  mit  Fangkorb  und  eingebauter  Wehrwand,    sodann  in  das  sich  an- 


Fig.  108  a. 


Fig.  108  b. 
Flachgniben  von  M.  Friedrich  &  Co.  in  Leipzig. 


aliesüiende  Siebsystem.  Hierauf  worden  die  Klärmittel,  welche  in  dem  nebenliegenden 
triebsgebäude  zubereitet  werden,  dem  Abwasser  beigegeben,  und  zwar  das  saure 
ttel  mittelst  Selbstregelungs-  und  das  alkalische  mittelst  Rührvorrichtung.  Alsdann 
sst  das  Wasser  in  die  Misch-  und  Vertheilungsgrube,  von  wo  es  nach  der  einen  oder 
anderen  Klärgrube  zwecks  Wechselbetrieb  zugelassen  wird.  Der  Eintritt  in  letztere 
>lgt  durch  ein  Zuleitungsrohr  am  Boden,  um  der  selbstthätigen  Schlammfiltration  ans- 
etzt zu  werden.     Nachdem  die  Grube  gefüllt  ist,  wird  der  Zufluss  ausgewechselt  und 
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findet  die  Klärung  in  Ruhe  statt,  worauf  das  gereinigte  Wasser  nach  der  Kontrollgrii 
abgelassen  wird,  von  wo  es  zum  Abfluss  gelangt.  Während  des  Klärvorganges  wird  < 
andere  Grube  gefüllt  und  geschieht  hier  die  K^lärung  in  derselben  Weise.  Mechanüicl 
Antrieb  ist  bei  kleinen  Anlagen  und  günstigen  Gefällverhältnissen  durchweg  nicht  no 
wendig. 

Der  Schlamm    aus    Schlammfang    und  Klärgruben  wird  mittelst   Pumpen  — 
kleinen  Anlagen    mittelst    der  Hand    betrieben  —  nach    dem  nebenliegenden  Schlau 
behälter    gehoben,    von    wo    aus   das   überschüssige   Wasser    nach    der    Anlage    zurt 
geleitet  wird,  während  der  Schlamm  zur  Abfuhr  gelangt. 

2.  In  einem  anderen  Falle  (Schlachthof  Bannen),  wo  das  Abwasser 
sehr  vielen   groben,   mehr  oder  minder  specifisch  schweren  Schwebestol 


Fig.  109. 
Klärnnlagc  auf  dem  Schlachthof  in  Bannen. 


behaftet  und  auch  sonst  stark  verunreinigt  war,  ist  vorstehende  Anordui 
(vergl.  Fig.   109)  getroffen: 

Die  gr(W)oreu  S<*hwebostoffe  werden  in  einem  Schlamm-  und  Fettfang  mit  ein 
bautem  Wehr,  vor  welchem  sich  ein  Fangkorb  und  anliegender  Siebgang  mit  je  2  Gn 
Mittel-  und  Feinsieben  befin<let,  zurückgehalten.  Im  Betriebsgebäude  werden  die  Boi 
gungsmittel  zubereitet  und  durch  ein  vom  Abwasser  getriebenes  Wasserrad  mit  Schöpfe 
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'*0i  Zuflüsse  entsprechend  zugegeben;  die  Mischung  der  letzteren  mit  dem  Abwasser 
■Holgt  in  Mischgruben  mit  Flügelwellen,  welche  durch  die  Transmission  getrieben 
Verden.  Von  hier  wird  das  Wasser  durch  Kanäle  mit  Abstellvorrichtungen  nach  den 
^rgioiben  geleitet,  welche  abwechselnd  benutzt  werden,  damit  die  Klärung  in  Buhe 
bttfinden  kann.  Der  Zufluss  erfolgt  wegen  der  Schlammfiltration  am  Boden  der  Gruben, 
•eil  erfolgter  Klärung  findet  der  Abfiuss  des  Wassers  statt. 

Der  Schlamm  aus  den  Gruben  wird  nach  einem  gemeinsamen  Schlammbrunnen 
leitet,  von  wo  er  abgepumpt  wird.  Das  Ablassen  des  Schlammes  soll  öfters  erfolgen, 
I  ein  längeres  Lagern  desselben  in  den  Gruben  und  dadurch  eine  ungünstige  Ein- 
kung  desselben  auf  das  Wasser  zu  vermeiden.  Hier  wird  der  Schlamm  direkt  in 
?nbahn wagen  zur  Abfuhr  eingepumpt;  auch  kann  der  Schlamm  durch  luftleer  gemachte 
sei  hochgezogen  und  sodann  zum  Abfluss  gebracht  werden. 


c)  Klärrorrichtuiig  von  F.  Eichen  in  Wiesbaden. 

Auch  F.  Eichen  bedient  sich  zur  Abscheidung  der  Schwebestoffe  im 
entlichen  der  Tiefbrunnen  und  führt  eine  doppelte  Klärung  aus,  nämlich: 

1.  eine  Vorklärung  unter  Anwendung  eines  für  die  Gewinnung 
s  thunlichst  dungreichen  Schlammes  geeigneten  Klärmittels  mit  nach- 
c-nder  Filtration, 

2.  eine  Nachklärung  behufs  Desinfektion  des  vorgeklärten  Ab- 
sers mit  nachheriger  Filtration. 

lieber  die  Art  der  zur  Vorklärung  verwendeten  Chemikalien  ist  bis 
t  nichts  bekannt  geworden;  zur  Nachklärung  behufs  Desinfektion  wird 
kmilch  angewendet.  Dass  der  Kalk  bei  einem  geklärten  städtischen 
vasser  in  geringerer  Menge  desinficirend  wirkt,  als  bei  einem  rohen  Ab- 
ser,  ist  schon  oben  S.  365  gesagt  worden. 

Die  Ausführung  des  Verfahrens  geht  aus  nachstehender  Umriss- 
elinung  (Fig.  110a  u.  110b  S.  400)  der  Versuchskläranlage  in  Pankow  bei 
lin  hervor:^) 

Das  Abwasser  fliesst  aus  einer  Rinne  ^)  zunächst  in  einen  kastenförmigen  Vor- 
m  von  2  m  Querweite  und  0,70  ni  Länge,  in  der  Strömungsrichtung  des  Wassers 
lessen^  in  welchem  eine  Eintauchplatte  angeordnet  ist. 

In  diesen  Vorraum  ergiesst  sich  die  wässerige  Lösung  eines  Klärmittels  durch 
Ireiche  kleine,  von  der  Querrinne  abzweigende  Röhrchen,  welche  über  die  ganze 
s:*erlaufbreite  von  2  m  gleichmässig  vertheilt  sind. 

Die  sich  hieran  schliessende  Kläranlage  selbst  besteht  zunächst  aus  2 — 4  brunnen- 
nigen,  5  m  tiefen,  2  m  breiten  und  ebenso  langen,  hintereinanderliegenden  Klär- 
Ältem  (Tiefbrunnen)  6,  die  mit  in  der  Stromrichtung  schräggestellten  Wänden  d 
chsetzt  sind  und  sich  nach  unten  mit  den  beiden  Seitenwänden  trichterförmig  zu  je 
?m  zur  Schlammansammlung  bestimmten  Raum  verengen.  In  jeden  dieser  Schlamm- 
me  reicht  ein  zweizölliges,  zu  einer  Schlammpumpe  führendes  Rohr  c  bis  auf  den 
len  hinab.  Der  Wasserströmung  wird  in  jedem  Klärbehälter  durch  eine  1,80  m 
e  Eintauch-  oder  Stauwand  c  ein  geregelter  Weg  gewiesen.  Jeder  Kastenbrunnen 
it  etwa  20  cbm. 

*)  Vergl.  die  Beschreibung  von  J.  Brix  in  Vierteljahrsschr.  f.  gerichtl.  Med.  u. 
ntL  Sanitätswesen   1898  [3],  16,  Suppl.-Heft  21—42. 

-j  In  Pankow  musste  das  Abwasser  vorher  in  die  Rinne  gepumpt  werden. 
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Am  letzten  dieser  Brunnen  ist  ein  Filter-  oder 
Sickemngsbehälter  g  von  2  m  Breite  und  4  m  Länge 
mit  rund  1  m  starker  Filterschicht  angebaut.  Die 
Filtermasse  besteht  in  der  obersten  Schicht  aus 
Kies  von  3 — 10  mm  Komgrösse,  wird  aber  in  seinem 
übrigen  Theil  wie  das  erste  F&llungsmittel  noch  ge- 
heim gehalten.  Die  Filtermasse  ruht  auf  einem 
durchbrochenen  Siebboden,  von  dem  aus  das  durch- 
sickernde Wasser  wieder  nach  einem  Ueberlauf 
emporsteigt.  Hieran  schliesst  sich  ein  zweites,  fast 
durchweg  genau  gleich  eingerichtetes  Klärsystem: 
Zunächst  wieder  ein  Vorraum ,  in  welchen  die  Kalk- 
milch einfliesst,  und  dann  2 — 3  Klärbrunnen  i  mit 
einer  Filteranlage  n,  zu  welcher  noch  eine  Trauf- 
anlage p  behufs  Lüftung  des  Wassers  hinzutreten 
kann. 

Zur  Bereitung  der  Lösungen  der  Fällungrsmittel 
dienen  für  jedes  derselben  zwei  Bottiche,  welche 
mit  maschinell  betriebener  Rührvorrichtung  ausge- 
stattet sind  und  durch  Leitungen  mit  den  Vor- 
räumen in  Verbindung  gesetzt  werden  können. 
Durch  eingeschaltete  Hähne  kann  der  Zuflnss  der 
Klärmittel  nach  Bedürfniss  geregelt  werden.  Für 
jeiles  Fällungsmittel  ist  ein  gefüllter  Bottich  im  Be- 
triebe, während  der  zweite  zur  zwischenzeitlichen 
Bereitung  der  Fällungsllüssigkeit  dient. 

Die  nebenstehende  Anlage  ist  für  einen  Zu- 
fluss  von  20  cbm  in  der  Stunde  =  rund  500  cbm 
im  Tage  oder  für  die  Abwässer  von  3 — 5000  Per- 
sonen l>ere<*hnet.  Der  Aufenthalt  des  Wassers  in 
der  Kläranlage  beträgt  ohne  Berücksichtigung  des 
.\uteuthalts  in  den  Filtern  6  Stunden,  luul  bewegt 
sioh  das  Wasser  der  Klärräiuue  mit  2  mm  Geschwin- 
digkeit in  der  Sekunde. 

Pio  von  IL  J.  Vojrel.M  ferner  von 
Frank    nnd  Hintz  sowie  C.  Bischoff  über 
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die  Wirkung  des  Verfahrens  ausgeführten  Untersuchungen  haben  ein  gün- 
stiges und  ähnliches  Ergebniss  geliefert,  wie  für  andere  chemisch- 
oiechanische  Reinigungsverfahren;  über  diese  Ergebnisse  vergl.  II.  Bd.  S.  112. 

d)  Klärroriichtung  von  Bothe-Roeckner. 


Diese  Klärvorrichtung,  welche  Wilhelm  Rothe  &  Co.  in  Güsten  (An- 
walt) zur  Ausführung  bringen,  beruht   auf  der  Verlangsamung  der  Strom- 
geschwindigkeit  des    unreinen   Wassers   durch    aufsteigende    Bewegung   in 
einem  Cylinder  mit  entsprechender  Luftverdtinnung. 


\  „.... ^„...^„. 

offenen  Cylinder  von  ca.   7 — 8  m   Höhe,   dessen  Durchmesser  bezw.   deren  Anzahl  von 
der  für  die  Minute  zu  reinigenden  Wassermenge  abhängt. 

Mit  dem  unten  offenen  Ende  taucht  der  Cylinder  unter  die  Oberfläche  des  zu  reini- 
genden Wassers  in  ein  Klärbecken. 

Auf  dem  oberen  geschlossenen  Ende  ist  ein  Verlängerungsrohr  angebracht  und 
■  an  diesem  oben  das  zur  Luftpumpe  führende  Eohr. 

Xahe  am  oberen  Rande  des  Cylinders  zweigt  sich  ein  mit  einem  Abschlusshahn 
versehenes  Rohr  ab,  welches  mit  seinem  unteren  Ende  unter  den  Wasserspiegel  eines 
kleinen  Behälters  taucht. 

Die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  dem  kleinen  seitlichen  Behälter  liegt  tiefer,  als 
die  Oberfläche  im  grossen  Klärbecken. 

Der  im  unteren  Behälter  niedergeschlagene  Schlamm  wird  mittelst  eines  Bagger- 
werkes oder  einer  Pumpe  entfernt. 

Das  zu  reinigende  Abfallwasser  fliesst  seitlich  in  das  Klärbecken  und  muss  be- 
hufs seiner  Reinigung  in  dem  Cylinder  aufwärts  steigen,  fliesst  dann  durch  das  obere 
Eohr  in  den  kleinen  seitlichen  Behälter  und  aus  diesem  gereinigt  ab. 

Um  das  Aufsteigen  der  Flüssigkeit  im  Cylinder  zu  bewirken,  wird,  nachdem  der 
untere  Rand  desselben  sowie  der  des  oberen  Rohres  unter  Wasserabschluss  gebracht 
ist.  die  Luft  im  Cylinder  so  lange  verdünnt,  bis  das  durch  den  Druck  der  äusseren 
Luft  hochsteigende  Wasser  über  der  Mündung  des  oberen  Rohres  im  Cylinder  angelangt 
i*t.  Mit  Erreichung  dieser  Höhe  ist  ein  selbstthätiger  Heber  hergestellt.  Das  Wasser 
fliesst  durch  das  obere  Rohr  in  den  seitlichen  Behälter  beständig  ab. 

Der  Apparat  wird  sofort  aufhören  zu  wirken,  sobald  der  Wasserspiegel  im  Klär- 
Cylinder  unter  die  Einflussöffnung  im  seitlichen  Behälter  sinkt. 

Um  dieses  zu  verhüten,  muss  daher  ein  der  vorherigen  Höhe  des  Wasserspiegels 
entsprechender  Grad  von  Luftverdünnung  beständig  erhalten  werden  (ca.  550  mm.  Queck- 
silbersäule.) 

Von  wesentlichem  Belang  für  die  Reinigung  der  Wässer  ist :  1 .  eine  ruhige  Bewegung 
und  2.  eine  gleichmässige  Vertheilung  derselben  sowohl  im  Brunnen  als  im  Cylinder. 

Um  dieses  zu  erreichen,  wird  das  Schmutzwasser  dem  4—5  m  tiefen  Brunnen 
nicht  direkt  durch  den  Zulaufkanal,  sondern  aus  diesem  durch  ein  in  der  Mitte  des 
Brunnens  bis  nahe  über  den  Boden  hinabgeführtes  Einlauf  röhr  zugeleitet  und  dadurch 
gezwungen,  bereits  im  Brunnen  von  unten  nach  oben  den  Aufsteige  Vorgang  zu  beginnen. 
Rund  um  das  Einlaufrohr  ist  unten  ein  trichterförmiger  Stromvertheiler  im  ganzen 
Brunnenquerschnitt  angebracht,  indem  Lattenstäbe  unter  etwa  30  Grad  herumgeleg^  und 
«iurch  Holztäfelchen  jalousieartig  verbunden  sind,  sodass  das  aus  dem  Rohre  unten  aus- 
tretende Schmutzwasser  durch  die  vielen  Jalousiespalten  durchziehen  und  seine  Bewegung 
auf  den  ganzen  Querschnitt  gleich  massig  vertheilen  muss.  Ausserdem  ist  im  oberen 
Theile  des  Cylinders  eine  eigenthümliche  Ueberlauf-Einrichtung  vorhanden,  welche 
die  von  unten  her  eingeleitete  gleichmässige  Bewegung  im  Cylinder  auf  dessen  ganzer 
Höhe  gewährleistet. 

König,  Verunreinigung  der  GcwäBser.   I.  2.  Aufl.  26 


Fig.  Ul. 
Klürrorrichtung  von  RotUe-Boeckrusr. 
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Beim  Absetzen  und  Niedersinken  des  Schlammes  fällt  derselbe  zunächst  auf  den 
lonsietrichter,  sodass  bereits  beim  Durchziehen  des  aufsteigenden  Wassers  durch  dessen 
►alten  der  Filtrationsvorgang  beginnt,  der  sich  wohl  reichlich  bis  zur  halben  Höhe  des 
rlinders  vollzieht.  Wenn  die  auf  den  Trichter  niedergeschlagenen  Schlammmassen  zu 
ächtig  werden,  rutschen  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  von  den  schrägen  Flächen  ab 
id  gelangen  in  eine  Vertiefung  der  Brunnensohle,  von  wo  sie  durch  ein  aufgestelltes 
ftggerwerk  oder  eine  entsprechende  Schlammpumpe  in  dickflüssiger  Form  gehoben 
üd  in  ein  kleines  drainirtes  Schlammbecken  geleitet  werden,  aus  dem  das  noch 
ihaftende  Schmutz wasser  in  den  Brunnen  zurticksickert ,  während  der  stichbar 
ewordene  Schlanmi  je  nach  Bedarf  und  Verwendung  beseitigt  wird. 

Die  Brunnenweite  unter  dem  Cylinder  hängt  von  der  Stichweite  des  letzteren  ab 
md  beträgt  z.  B. : 

1,9  m  für  Cylinder  von   1,0  m  Weite. 
4  8  8  2 

Die  Aufsteige-Geschwindigkeit  im  Cylinder  ist  abhängig  von  der  Art  und  Zu- 
sammensetzung des  Schmutzwassers  und  um  so  geringer,  je  feiner  die  Niederschläge 
sind;  nach  den  bis  jetzt  gewonnenen  Ergebnissen  beträgt  die  Geschwindigkeit  2  mm  bis 
höchstens  9  mm  in  der  Sekunde  (vergl.  S.  374.)  Um  die  Abscheidung  der  Schlammstoffe 
ni  unterstützen ,  werden  dem  Schmutzwasser  gleich- 
Mitig,  je  narh  seiner  Beschaff enhcit ,  auch  che- 
miiche  Fällungs mittel  Ku^esetat;  die  Hein igung 
dcT  SthmtttÄWässpr  uiit  diesem  Apparat  i»t  daher 
»ie  bei  anderen  Vorricbtnngpn  chernischpr  und 
mecbanisL^her  Art, 

Die  mh  niederBchlagendeii  Stoffe  sammeln  sich 
im  Bnumen  wie  unten  ixn  Cylinder  an,  und  die  sich 
nifNlerBeftkende  Seh  lamm  schiebt  bildet  also  für  sich 
ein»»  Art  Flitter  für  das  nach  steige  nd<i  Wasser. 

In  Potsdam  und  an  anderen  Orteii  hat  der 
Klfipcylmder  eine  schräge  Lage  und  ist  die  Ein- 


SA^hncFui^en^ 


Fig.  112. 
Kläranlage  in  Potsdam. 


r  nchtnng  der  viel  besprochenen  Kläranlage  in  Potsdam  (vergl.  Fig.  112),  die 
[  ^erst  versuchsweise  zur  Reinigung  der  Abgänge  von  2300  Einwohnern 
■  26* 
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—  jetzt    von    35  000  Emwohnem    in    einer   grösseren    Anlage    —    dieisl 

folgende;*)  ] 

Die  Abwässer  eamnialiL  sich  ^imAcbst  in  eiu^m  He^b^rbrannett  Ton  8,5  elm  . 
haJtj  w©lclier  ron  der  Kitkranlage  etwa  540  m  entfernt  ist.  Von  da  fliesiäea  sie  Am 
Höberwirk  HD  g  in  einen  auf  der  letiteren  befindlichen  Brunnen  von  2S.5  obm  Inhalt  u 
darauf  durcb  einon  Kanal  (den  Miscbkanal)  in  den  eigentlichen  KliLrcyUntlorK 
Misf'hkanal  erfolgt  dej"  Zusat«  von  Cheniikalien  und  die  Vermischung  derselbea  3 
dem  Abwasser.  Der  weitere  Verlauf  der  Klärung  ist  derselbe  wie  vorstehend 
schrieben  hL 

Zur  Unterstützung  der  Klarung  können  die  verschiedensten  Cbei 
kaJien  benutzt  werden  j  in  Potsdam  und  an  anderen  Orten  wird  neuerdh: 
das  von  P.  De  gen  er  vorgeschlagene  K  o  hl  ebrei  verfahren  (S-  360)  i 
gewendet. 

Ueber  die  Vorzüge  dieser  Klärvorrichtnng  gegenüber  anderen  KI 
Vorriehtnngen,  vergL  IL  Bd,  S,  109  und  115.  Die  vorstehend  bcsehriebei 
Tic'fbi-unnen  wirken  bei  zweckentsprechender  Anlage  in  Ähnlicher  <ii 
gleicher  Weise,  wie  dieser  Klärcyünder. 

Wo  man  also  genügendes  natürliches  Gefälle  und  nicht  mit  Gm 
Wasser  zu  kämpfen  hat,  wird  der  Kostenpunkt  entsebeiden  müssen,  wel 
Art  Klärvorrichtnng  zu  wählen  ist. 


e)  Ueberglockeii-AnlRire  von  M.  Friedrieh  &  C0.  In  Leipzig. 

Auf  demselben  Grundsatz,  wie  der  Rothe-Roeekaer'sche  KJärcylia 
beruht  die  von  der  Firma  M.  Friedrich  &  Co.  in  Leipzig  eingerich 
ireherglocken-Einrichtmig,  die  in  Hannover  zur  Reinigimg  des  Abwaa 
vom  Schlachthofe  eingeführt  ist  (vergl.  Fig.  113). 

Die  zu  reinigenden  Abwässer  durchfliessen,  bevor  sie  in  die  eigentliche  Kläran 
gelangen,  den  Schlanun-  und  Fettfang  Ä,  woselbst  grobe  und  schwimmende  Theüe  d\ 
den  Fangkorb  und  die  eingebaute  Querwand  zurückgehalten  werden  und  wo  zugleich 
Ansäuern  der  Abwässer  stattfindet.  Zu  diesem  Zwecke  ist  in  demselben  unmittelbar  l 
Wasserzufluas  ein  mit  stellbarem  Abfluss  versehener  Säurebottich  angeordnet. 

Die  angesäuerten  Abwässer  treten  alsdann  durch  zwei  Siebe  in  den  IVüschgan 
ein  und  werden   denselben  sodann  alkalische  Mittel  in  fein  zertheiltem  Zustande  (B 
milch)  durch  zwei  selbstthätige  Rührvorrichtungen,  die  an  die  Wasserleitung  angeschloi 
sind,   zugegeben.     Die  Mischung   der  Klärmittel   mit  den  Abwässern   erfolgt  durch 
von  einem  Wassermotor  y  getriebene  Flügelwelle  f. 

Sodann  gelangt  das  Wasser  in  den  Klärbrunnen  C,  und  zwar  durch  ein  am  B< 
desselben  einmündendes  Zuleitungsrohr  mit  Trichter,  um  hier  der  Schlammfiltr« 
ausgesetzt  zu  werden. 

Von  hier  steigt  dasselbe  aufwärts  nach  der  Heberglocke  D,  in  welcher  es  i 
die  feineren  Verunreinigungen  noch  ausscheidet,  um  sodann  dxirch  das  Heberohr,  wel 
einen  centralen  Ausflusstrichter  hat,  der  zwecks  Strömungsregelung  angebracht 
fallend  abzufliessen  und  geklärt  zur  Schleuse  zu  gelangen. 


^)  Arch.  f.  Hyg.  1891,  10,  115. 
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AMßh  bei  die^ier  Anlage  wird  da^  Wasser  in  die  (irloeke  D  nicht  gepmupl,  aoadem 
durch  Absaugf^n  der  Lult  gehobc^n  und  sum  hehernrtigen  AbBus»  von  oben  vernnlftsat. 
Zum  Absaugen  der  Luft  dient  eine  Waaserstrahlptimpe* 

B^T  Grobselilainin  auü  dem  Sehlamm-  und  Fettfang  Ä  wird  niittelst  Kettenpvimpe, 

der  FeinÄehlamm  an«  dem  Kliirbninueii  C  durch 
eine  Waöseratrahl pumpe  nach  dem  SeUlammbeh&l- 
ter  h  gehoben^  aus  welchem  dua  übersehüsaige  Was- 

Fl 


^ 


ser  nach  der  Anlage  »urUakgelaaien  wird.    Im  KhLr' 


U«L«i^locktiii*Elxiriclituag  von  K.  Frledrtcli  ^  Co.  la  Leipzig. 


^KVQuaii   sind    fU.r    die   ZufUbrung    des  Schlämmte    nach  dar  Strahlpumpe   Z  Schwellen 

Brunnen    und  Hebergiocke    sind   durch   ein  Haus  llherbaut,    welches  zugleich  als 
Bftricbsgebände  dient. 


f|  Klirvoirlchtuiiir  von  A-  Dervamt»  verbessert  von  Hans  BeiBert. 

Diese  Klärvorriditun^  wird  f^iflfacli  zmn  Weich  machen  von  Keaselspeise- 
waiser  aiigewf?tidf^t  (vfTgh  209)  uiid  ist  ähnlich  der  dort  S.  212  be- 
*eiinebenen  KylTsciK-n  Einrichtiiug,') 

Da  sie  aber  auch  zuni  Klären  von  FabrikabWMsser  dient,*)  so  möge 
^^  hi'pr  ebenfalli^  beschrieben  werden. 

Nach  der  Ursprung! ich en  Vorschrift  zerfiel  das  Dervaux'sche  Rei- 
ilpJigsverfahren  in  die  Vorrichtung  für  die  Bereitung  der  Kalkmilch  und 
eiue  zweite  für  dfe  Abscheidung  des  erzeugten  Niederschlages. 

Fig.  114  stellt  erstere  Vorrichtung  dar.     Uie  Kaikmiicn  üiesst  duren  aas  Tncnter- 
rohr  Y  in    den  cylindrischen   oder   auch  nach  unten  kegelförmig  zulaufenden  Behälter, 


»)  Chem.-Ztg.  1894,  18,  332. 

•)  Vergl.  Hans  Benedict:   Die   Abwasser  der  Fabriken   in  „Sammlung  ehem.  u. 
chem.-techn.  Vorträge".     Stuttgart  1896,  1,  Heft  7  u.  8,  306. 
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der  mit  Zwischenwänden  X  und  L  versehen  ist;  der  Kalkmilch  fliesst  durch  Oeffn 
X  Wasser  entgegen,  welches  Kalk  his  zur  Sättigung  aufnimmt  und  welches  als  Kalkvra; 
durch  Stützen  ^'  ahfliesst:  die  obere  Scheidewand  L'  ist  geschlosaen,  um  den  gebildc 
oder  mitgerissenen  Schlamm  aufzunehmen ;  derselbe  kann  durch  Z  entfernt  werden. 

Für  die  Abscheidung  des  erzeugten  Niederschlages  dient  die  du 
Fig.  115  dargestellte  Einrichtung. 

Der  cvlindrische  Absatzbehälter  ist  mit  einer  Beihe  Fallschirme  L  und  C  du 
setzt,  auf  und  unter  welchen  weg  das  unten  durch  das  Bohr  r  eintretende  Sehn 
wasser  sich  aufwärts  bewegt;  in  der  oberen  Abtheilung  befindet  sich  noch  das  Fütt 


Fig.  114. 
Kalksittiger  nach  Porraux. 


Fig.  115. 
Klftrcylinder  nach  DerTaax. 


welches    die    letzten  Schnmtztheilchen    zurtlckhalten    soll;    das  geklärte  Wasser  go 
oben    zum  Abfluss.    während   der    abgeschiedene  Schlamm    auf    den    Fallschirmen 
unten  rutscht  und  hier  entleert  wird. 

Letztere  Einrichtung  ist  dann  in  der  Weise  verbessert,  dass,  wie 
erste  Abtheilung  A  des  Längsschnittes  in  Fig.  116  zeigt,  die  Fallsch 
jeder  für  sich  fest  an  eiu  mittleres  gemeinschaftliches  Rohr  anschlie: 
welches  das  von  den  einzelnen  Fallschirmen  aufsteigende  zu  klän 
Wasser  sammelt  und  oben  abfuhrt.  Durch  die  Anbringung  der  schri 
Fallschirme  lüsst  sich  die  Leistungsfähigkeit  des  EJärbehälters  recht 
lieblich  steigern.  Denn  es  wird  derselbe  Erfolg  erzielt,  einerlei  ob 
Wasser  in  den  Klärabtheilungen  senkrecht  aufsteigt  oder  durch  die  E 
(iuerschnitte  seitlich  ein-  und  an  der  Spitze  des  Konus  wieder  ausstr« 
wenn  es  dazu    dieselbe  Zeit    gebraucht.     Da    die  Geschwindigkeit   des 


Rfcimi^iiii^  auf  clit^iiH.sch-tiu^chauischpni  Wonje» 
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i>n  Schirmen  aufsteigenden  Wassers  nacii  der  Mitte  hin  zunimmt»  so  lagern 
ch  die  Sehmutzthello,  die  eine  preriii^ere  P^iillätresehwindi^keit  haben  als  das 
^asser  ein(^  aufstei*^eude  Geseliwindigkeit,    in  einer  Kurve  vorwiegend    am 

rren  Ranile  der  Schirme  ab  und  kuniu-n   hier  entfernt  werden. 
Fig.    116    giebt    eine  Kläranlage    für  Abvvas^ser    nach    dem   Sti*umthei- 
ü^vertahren   mit   mehreren  Stronitheilungselementen  in  Läugsschiutt  und 
lachnnansicbt. 

Eine  Aszalii  Stromtheiliingseleinentp  GQ  sind  in  »wei  getnaucrtG  Becken  DD  von 
I  14  m  Länge  und  2^5  m  Breite  erngt^maiieil.     Für  jedes  Beckeu  ist  eiii  KalkBättiger  S 
imt,  welcher  die  nothi^e  KalkiöBung  zur  Abstnmpfunp:  der  Säuren  und  Ausfall  uiij^ 


FiR.  lltJa.     I*angiis*'Urikl. 


fi^- 


Flg.  116  b.     Flilthvüuwsk'ht 
KUlmiiUge  n*cli  Dervaui-Reiut'rt 

srhneUeii    Absetzen   der  Stoffe   liefert.     Da^   Gefftss  J  dient  zur  AblöschuniJ: 
\md  zur  Verdiumunfj;   demselben   zu  Kalkmilch,    welche  etwa  alle  6  Stunden 
die    Hähne    KK  und    Rohre   in   die  Kalksätti^er  SS  eingelassen  wird,    nachdem 
JVorher  die  ausg-elauj>ten  Kalkreste  niittebt  der  Schieber  LL  entfernt  hat. 

Durch  den  j^erefjelten  Wasserzulaaf  aus  dem  Zulaufkanal  H  vor  dein  Staiiscliieber 

lurch  die  Bohre  VV  wird  der  Kalk  nach  und  nach  auf;^elö8t. 

Das»  geaftttiorte  Kalkwassor  iiieäst  datin  in  die  Kanttle  M^  Hy ,  wo  es  sich  mit  dem 

renden  Wae»er  mischt.     Dieüc  Mistluui'jr  f*tröiiit  dnrch  die  Rohre  FP  in  die  KlÄr- 

und  Terl&ssi  diese  durch  die  Rokre  TT.    welche    in    den   gemeinsehaftHchen  Ab- 

iil  ^  münden.     Den    durch   die  Schieber  00  in  die  Srhhiniinkanäle  abgelaiiÄeücn 

kann  man  in  einem  {fjeiiieinrichafttichen  Sc hlanunbe kälter    ßusammoln    und  von 

SO«  beliebig-  verwerthen. 


3*  Ziisamjnenffesets^e  und  Motwfige  Kläi*voi*t*iehttiiiffeiL 
a)  Klärvorrlcbtuugeti  von  H.  Rienseb  ^^  in  UprcUneren  a.  Bh. 

Das  Verfahren  g('ht  von  tleiD  GßdaiikiMi  aus,  das  Wasse^r  in  verjseW 
denen  Stufen  zu  reinigen,  nfimlich  erst  auf  rein  mechuiüschenj,  dann  a 
chemisch-mcehaiiischem  Wege.  Die  Reinigfung  wird  deshalb  in  folgüiidi 
A bstuf ungen  v orge nomm en,  n äinl  i eb : 

L  Meclianiseh-maBehindle  Reinigung  des  Abwiissers  van  allen  groben 
Körpeni  bis  zu  15  rara  Dureliniesöer  (Lumpen,  Papier,  Kei^enresie,  Öeil 
Korke ,  Ilöizer  etc.).  Zu  deren  Aii^sclieiduug  dient  die  Äbtlieilung  Kr* 
der  Fig,  117  a» 

Die  Eechßiiisätübe  aa  hüben  Dur<?h^anff3<iffmitij^«?ti  von   15  mm  imd  sind  nii'ht  1 
gewöbnlit:li    dur<ili  Quei'Ätübo    dt*r   jarRtiKt^ti    Brinte    doi*   Kanals    nacli    xusuTimen^emet 
fiondern    »itid    nur    vc*nnittelst  ZwiscUßnstUckun    verbunden    tind  xuftaiimiengeniettt; 
werden    iiu  Knnai©    lose    npbenoinn.nder    ^eatöllt   und   dann   mittplst  einer  »^telbchriil 
xiisamwi  pngf  epr  esst. 

Der  xweito  Theil  der  Maschine  ist  die  »ieh  drehende  Welle  b  mit  Doppelarraeti 
und  Kamm  d,  dessen  eittsti^clic  8tfthl«itline  von  etwa  10  mm  Bi*eite  einzeln  fluigescbfü 
sind  und  in  die  15  mm  Bedien  Öffnungen  dern.rt  eingreifen,  da?.^  äic  alle  Körp&n  wd( 
sich  ciavor  geaanimelt  habcin,  nach  obon  kanitneti.  Am  Endi^  der  Eechenätäl^  ia 
kamnien,  bildet  ein  in  Sebamieren  gebendem  Cirkelble^h  als  Führung  di#  Fortseti« 
des  Rechens^  da  die  Stoffe  in  gewiaser  Ilolie  Kur  \Veiterbefr*rderung  gelan^r^u  mÜM 
An  denk^elben  Cirkolldeph  ist  der  acbrÄgstchende  Abatrirbti^ch  nngenietet.  Ist  der  EM 
an  dem  Endpunkt  doä  Ftibrnngablei^he^  angelangt^  so  erfolgt  die  Abatreiohung  niitö 
But-siei  die  au  einem  »chwingonden  Fendel  e  befestigt  ist.  Die  &m  ont^^n  Eiidt^ 
find  liehe  BlU^üte  f  iat  beäonderü  &n  einem  dünnen  (^aaröhr  befestigt,  iralcSifl»  iurdl 
Hftuptrobr  geht,  oben  liü^ngt  und  Ferstellbar  ist.  BoOte  dies^er  Pendelappwat,  der  dl| 
Excentrik  ^,  Hebel  und  Gewicht  h  und  Rolle  mit  Kette  i  bewegt  wird*  vemagfii| 
hebt  der  Eeebenkamm^  der  aonat  in  seiner  Bewegung  behindert  war«,  die  Bttr^t* 
in  die  Höbe  und  g*:>ht  dureh  seLne  drehende  Bewegung  7ulet?;t  unter  ihr  weig.  Auf  ^ 
Hauptplan  ist  vor  dem  Rechen  noch  eine  verstellbare  Schütze  k  eingezeichnet,  wel 
dem  Wasser  unter  und  über  ihr  infolge  der  durch  ihren  Einbau  herbeigefülirten  Ka: 
Verengung  eine  grössere  Geschwindigkeit  giebt. 

Die    ausgekämmten    Stoffe     (wie    Lumpen,    Papier,    Kerzenreste,    Seife,    Koi 
Hölzer  etc.)   werden   auf   den   schrJlgliegenden  Tisch   geworfen  und  rutschen  von  da 
das   endlose  Transportband,   von  welchem  sie  entweder  mit  der  Hand  abgenommen  \ 
in  Körbe  geworfen,  oder  selbstthätig  in  einen  Feldwagen  gefördert  werden. 

2.    Abscheidung  des  Sandes. 

Abtheilung  Nr.  2  der  Fig.  117  a  dient  als  Sandfang  und  zum  Wascl 
desselben  behufs  praktischer  Verwendung. 

Der  Kanal  ist  auf  eine  Länge  von  8  m  frei  von  jeder  Verengung  seines  Qt 
Schnittes ;  die  Sohle  des  Kanals  bilden  an  dieser  Stelle  8  in  Scharnieren  gehende  eise 
Bodenplatten  aa^  deren  Endpunkte  jalousieartig  miteinander  in  Verbindung  stehen; 
dem  Endpunkte  einer  jeden  Platte  befindet  sich  eine  ca.  5 — 10  cm  breite  Querschiene 
die  ganze  eiserne  Bodenfläche,  die  ca.  10  Cm  unter  der  übrigen  Kanalsohle  liegt,  ist  t 
geschlossen,  die  Wassergeschwindigkeit  verringert,  infolgedessen  sich  der  Sand,  du 
die  Querschienen  noch  obendrein  gehemmt,  schnell  absetzt. 


*)  Firma    Riensch  &  Co.,    Gesellschaft    f.    Abwas.serreinigung    u.   Rückstand 
werthung  in  Uerdingen  a.  Rh. 


a 
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Unter  den  eisernen  Bodenplatten  befindet  sich  ein  g^emauerter  BoLftUvr  c,  df-vn 
Wände  tri('liter förmig  nach  mitim  znhmien. 

I>er  Sand    setzt    s^icb    oben    auf    den  Platten  ab  nnd  wird  niittolst  der  Keti^ 
ri(ditnno:en  dd  dnrcb  Kippen  der  Platwn  in  den  untereii  Behillter  gestiii'zfc,  au»   i'      i 
mittelst  de»  Bagger-Becher^verkes  c  selbsttb&tig  in  einen  Feklbahn wagen  gefördert  wir4 

3.  Abscheidung  von  alleo  ^eif baren  Stoffen  bis  zur  Korngröss^  von  5 
bis  4  mm. 

Diese  erfolgt  in  Abtheilung  Nn  3  der  Fig.  117  a  mittelst  des  Mitl 
rechcna. 

Derselbe  hnt  eine  gleiche  Bauart  mit  dem  RechiMi  Xo.  L  jedocb  haben  die  Recbeu- 
stäbe  nur  5 — 6  nun-Oeffnnngent  sind  sehmliler  luid  von  konischem  Qneriw^hnitl,  sod*!» 
die  Oeffnungen  beim  Was^se  rein  tritt  6—6  nun,  beim  Austritt  10  mm  haben- 

Der  Kamm  beisteht  nicht  wie  bei  No.  1  aus  einzelnen  Zinken,  »ondem  au*  SttW- 
blättern,  die  am  Ende  sägeartig  ver/abnt  sind. 

Der  Mittelrechen,  der  völlig  selbstthlltig  geht^  fordert  nur  Dimgstoff, 

4.  Ausscheidung  aller  noch  übrig  bleibenden  greifbaren  8i*hwiniin* 
körpercheii,  die  aber  voi'bi^r,  ehe  sie  dem  Wasser  entnommen  >ind,  zuin 
Kiltriren  des  Wassers  gedient  haben,  1 

Der  eigenartige  Apparat  (Abth.  No.  4  Fig.  117a)  fttr  die  Ansscheidung  dieser  Be^| 
jjtandtbeile   besteht  in  zwei  <oder  mehrt  loiehten,  »^.'kmiedeeisernen  Rahmen  aa^    wel'^fa*  ' 
dag  Maass  der  Breite  und  Höhe  des  Abtlurfskanak  haben.     Die  Rahmen  werden  hArf**«* 
artig  mit  Metnildrähten    iU>er!£ogeii    und   daduroh   der   ganzen   Länge   nach  Durchgnu^  | 
Öffnungen  von   1   mm  und,  wenn  nüthig  noch  weniger,  gebildet.     Um  eine  gleiclimUs.^^ 
gute  Spannung  der  Driihte   zu   erlntigen,    werden  nur  je  2  Drähte  durch  eine  Svli      ' 
angezogen;  die  ganze  Fläche,  die  dem  Abwaaser  geboten  wird,  ist  glatt,  frei  und  ^' 
«odasa  sie  leicht  gereinigt  werden  kann.     Di©  beiden  Ralnnen  werden  iu  etwa  1  m 
femung  in  FUhrungsschienen   b   schräg  gegen  die   Richtung  de»  Wasserstromes  in 
Kanal  gesetzt. 

Der  Schmutz  des  Abwasser!*  setzt  sich  Tor  den  Drttliten  ab;  wenn  der  AnsaU 
dicht    geworden    ist,    dass    er   die  Wasöermengo   nicht    mehr   durchläjiftt,    geht  der 
Rahmen,  der  an  beiden  Seiten  mit  Zahnstangen  c  verssehen  i*t,  durch  mechauischtJ 
Schaltung    eines  Getriebes    langsam    in   die  Höhe,    der   auf   ihm   lagernde  Schtmdz  ^' 
durch   die  Cirknlnrl>iu'ste  d   abgenoinmen    und   auf  das  Trans]>ortbiuid  e  geworfeü 
sich  langsam  drehende  Wal/e  f,  tlie  ebenfalls  von  der  Bürste  bestrichen  wird,  bildet 
Dichtung  zwischen  Rahinen    und   Transportband.     Ist   die  Zahnung   der  Zahnötaoge  i»'*' 
gelaufen,  an  bleibt  der  Kabnien  stehen;  dui'cb  abenualiges  mechanisches  Zurüokiw'ljßl^^' 
des  Getriebes    geht    der    durch  Gegengewiiihte    entlastete  Hahnien    auf    seiner  ?'^ 
Bahn   in   den  Kanal    zurück   und   wird  bei  seinem   Rückgänge  nochmals  von  der  1^ 
gereinigt.     Das  Wasser  ist  inzw^i sehen  durch  den  zweiten  Bahmen  geflossen  und  wi^«* 
holt  sich  dort  derselbe  Vorgang. 

5.  Chemisch-mechanisches  Klären  des  Abwassers. 

Das    vorstehend  mechanisch   gereinigte  Wasser  wird  mit  geringen  Mengen  Ki 
in    Form     von     gesättigtem    Kalkwasser    (nicht    etwa    ungelösten    Kalkkörnern  s    *o^ 
mit  einem  besonderen  F&llungsmittel  ^D.H.P.  80  518 1  versetzt,  welches  letztere  vorwieget 
aus  Torfmull   und  eigenartig  zubercitet^^n  Papierabfall  Stoffen  best<^ht  und  dem  SchhUM 
eine  so  porOae  Beschaffenheit  ertheilön  soll,  dass  er  entwässert  werden  kann. 

Die  Fällmittel  werden  dem  Abwasser  vor  Eintritt  in  die  Behälter  A  und  B  (Fig.  111 
zugesetzt;  die  eigentliche  Klärung  lindet  in  tlem  letzteren  statt.   Zur  sclmellon  Abscheid 
der   durch   die  Znsaizmittel   frisch  gebildeten  Flocken  dienen   die  Klftrschirme  rr,   niel 
dem  Muster  von  Dervaux-Reisert  ivergl.  S.  406 <;   das   aufsteigende  geklärte 
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in  nur  durch  die  Oeffnungen  d  ausfliessen,  sammelt  sich  im  Centralrohr  c  und 
äst  bei  f  ab. 

Der  Schlamm  schlägt  sich  auf  den  Schirmen  nieder,  rutscht,  wenn  er  eine  ge- 
se  Schwere  erreicht  hat,  ab  und  fällt  in  das  Schlammsammelbecken,  aus  welchem  er 
Ländig  mittelst  durchlöcherter  Bagger  gehoben  und  in  den  Feldbahnwagen  ent- 
t  wird. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  ist,  dass  der  gebildete  Schlamm  thunlichst  frisch 
s^eschieden  und  vom  Sammelbecken  alsbald  entfernt  wird. 

Der  Schluss  des  Verfahrens  besteht  darin,  dass  die  unter  No.  3,  4  und  5  er- 
enen  Abwasserbestandtheile  gemischt  und,  wie  in  kleineren  Städten,  entweder  erst 
ipostirt  oder,  wie  in  grösseren  Städten,  nach  Entwässern  als  trockenes  Pulver  zur 
igung  verwendet  werden. 

Die  erste  von  H.  Riensch  in  Wiesbaden  erbaute  Versuchsanlage  wird 
t  nicht  mehr  benutzt.  Eine  zweite  Anlage  dieser  Art  befindet  sich  in 
rburg  behufs  mechanischer  Klärung  des  städtischen  Abwassers.  Hier  hat 
i  nach  C.  FränkeTs  Bericht^)  der  Sandfang  nicht  bewährt,  dagegen 
die  Leistungsfähigkeit  der  selbstthätigen  Rechen  alle  Erwartungen  er- 
t.  Für  die  Beurtheilung  der  Wirkung  der  Schlammharfen  waren  noch 
ne  genügenden  Unterlagen  gewonnen. 

Neuerdings  hat  H.  Riensch  an  seinem  Verfahren  verschiedene  Ver- 
iserungen  getroffen. 

Es  hat  sich  nämlich  herausgestellt,  dass  bei  den  auf-  und  nieder- 
lenden,  mit  Draht  überspannten  Filterrahmen  während  des  Aufganges  des 
?iten  Rahmens  zu  viel  ungereinigtes  Wasser  durchfliesst. 

Um  diesen  Uebelstand  zu  heben,  wären  demnach  mehr  als  zwei  Rahmen 
big,  was  die  Anlage  sehr  vertheuern  würde. 

Infolgedessen  hat  Riensch  anstatt  mehrerer  beweglicher  Rahmen  nur 
en  festsitzenden  Rahmen  eingerichtet,    der  unter  Wasser  gereinigt  wird. 

Die  Reinigung  vermittelst  der  Riensch 'sehen  Auskämm-  und  Ab- 
?ichevorrichtung,  die  in  Kreislauf  arbeiten,  ist  nur  möglich,  wenn  deren 
inme  auf  der  Strecke  der  geraden  Drahtfläche  auch  gerade  laufen. 

Dieses  hat  Riensch  dadurch  erreicht,  dass  er  jetzt  die  Auskämme- 
Qe  in  sich  verschiebbar  herstellt  und  mit  Hülfe  von  Fa9on-Führungs- 
ienen  genau  der  geraden  Drahtfläche  des  l<^lterrahmens  anschliessen  lässt, 
1  erst  wenn  der  Kammarm  über  die  Drahtfläche  gestrichen  und  allen 
rauf  vorgefundenen  Schmutz  mitgenommen  hat,  wieder  seinen  Kreislauf 
nimmt. 

Nachstehende  Zeichnung  (Fig.  118  S.  412)  veranschaulicht  die  Vorrichtung. 

a  ist  der  Kanal,  worin  der  FUterrahmen  b  eingebaut  ist.  cc  sind  die  sich  drehen- 
Arme,  an  deren  Endpunkten  die  Abstreichekämme  befestigt  sind.  Der  Theil  d  wird 
ch  innere  Spiralfedern  bis  zur  Kreislinie  gedrückt.  Die  Rolle  c  veranlasst,  dass,  so- 
i  sie  an  die  Fac^on-Führungsschiene  f  aufstösst,  der  Kamm  aus  der  Kreisbahn  nach 
en  gedrückt  wird,  und  bei  weiterer  Fortbewegung  schliesst  sich  der  Kamm  genau 
Drahtfläche   an,    indem    er   allen  Schmutz    mitnimmt;    an  der  Kante  der  Mulde  der 

*)  Vergl.  Schmidtmann:  Vicrteljahrsschr.  f.  gerichtl.  Med.  u.  offen tl.  Sanitäts- 
en  1898,  3.  Folge,  1«.  Supplementheft. 


Eeinigung  der  Schmutiwäaser. 

TrÄUsportschnecke  §  ani^kommeu^  werden  die  Sfeoffe  in  der  pendelndes  ÄTjatric^htor^ 
richtung  h  in  die  TraiisportsekneGke  gesclileudert.  Das  so  Ton  grCJberen  Schw*beÄt<fBer. 
gereinigte  Wasser  HieAst  unter  Zusatz  geei^aetcr  Fö.UttngiinitteI  in  die  Klärachimi-BehÄlter 


Fif,  MS. 
EfcbwebestQtf-FZkpger  von  H.    Rieaicliis  Uerdiajs^n  a.  Bli. 

Auch  für  die  KlUrschimie  hat  Eiensch  Neueinrichtungen  ^etroff*^n,  die 
z.  B*  in  der  Zuckerftibrik  Stendal  bereits  praktiöehe  Anwendung  gefuiideß 
haben.  Anstatt  der  KJäi-schirmbehälter  ist  hier  ein  Tiefbrunnen  mit  KUr- 
schirmen  in  Verbindung  mit  Schlammbrunnen  erriL-iitet.  Kach&tehendß 
Zeichnung,  Fig,  119  (vergl.  auch  die  Klärvorrichtung  von  DervauS* 
Reisen,  Fig.  116,  S.  407)^  veranschaulicht  diese  Anlage: 

a  i%t  ein  gfitnatiet-ter  Tipfbruniiee  von  5  m  innerem  Durchmesser  und  6  m  Tid^ 
Das  Mauerwerk  der  oberi?n  Hälfte  ist  senkrecht,  dagegen  das  der  unteren  trieb terf(inwi# 
liergestellt.  5  ist  der  Seblanunbrunnen  be^w.  Belililter  vnii  1,5  m  Durehniesser;  beid^ 
Brunnen  sind  durch  ein  Rohr  unten  verbunden.  Der  Abünss  des  ersten  Brunnen  zui0^ 
zweiten  wird  durch  das  Ventil  c  bewirkt. 

In  dem  oberen  Theil  des  Brunnens  a  liegen  vier  Schirmbatterien  d^  jede  enth&lt 
20  Schirme  von  1,7  m  Durchmesser,  also,  da  aUe  4  eingerichtet  sind,  wie  in  dem  Theil 
links,  zusammen  80  Schirme. 

Das  zu  reinigende  Wasser  tritt  durch  die  Rohre  c  in  den  unteren  Theü  des  Klir- 
brunnens,  steigt  langsam  aufwärts,  vertheilt  sich  in  so  viele  Theile,  als  Schimuswischen» 


fe 


Beinigtmg  auf  chemisch-mechanischem  Wege. 


413 


vorhanden  sind  und  steigt  zwischen  den  Schirmen  aufwärts,  indem  es  die  Nieder- 
I  auf  den  Schirmflächen  zurücklässt. 

Das  auf  den  einzelnen  Schirmen  aufsteigende  Wasser  vereinigt  sich  in  dem  ge- 
laftlichen  Aufsteigerohre  und  fliesst  durch  die  wagerechten  Bohre  g  gereinigt  ab. 


Fig.  119. 
Tiefbrunnen  mit  Fallschirmen  von  H.  Riensch  in  Uerdingen  a.  Rh. 

[)ie  Niederschläge  sammeln  sich  dagegen  in  dem  unteren  trichterförmigen  Theil 
innens.  Nach  gewisser  Zeit  wird  das  Ventil  c  gehoben,  durch  den  Druck  des 
ssers  drängt  sich  der  gesammelte  Schlamm  mit  grosser  Gewalt  in  den  leeren 
runnen  6,  aus  welchem  derselbe  gehoben  wird. 
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KpinigriiB^  dpi"  St  Imiiiitiwäafter. 


Diircli    das  schnell«?  Sinken  des  Walsers  im   Haiiptbruiiiien  bei  dem  Vori^au^  d«T  , 
Entleerung    des     Scblamnies    werden     »äninitlkhe    Klärschirine    von    d*»ni    nafla^rndea  ] 
Schlamm  Koreinigtj  und  letzterer  auf  dies«?  Weise  auch  in  den  trichterf önni^en  Schlawin' 
räum  befördert. 

Das  Wasser  im  grossen  Bninneu  a  wird  allerdinjETS  durch  dus  ruckwc»ise  Eut- 
leeren  doa  Schlammes  trübe;  da  jednrh  ans  dem  Klärbrunnen  nioht  eher  wieder  Wasser 
abfliesst^  biö  das  abgelassene  Seh  lamm  was  ser  diirfih  neu  zufliessende«  Schmutatwa^Äer  er- 
setzt und  die  Abflussh^he  wieder  hera^estellt  ist.  so  erhält  das  Wasser  wieder  j^enüfji-rjii ' 
Kühe,  um  sich  vollständig  klären  zu  können. 

Für  die  Entwässerung  des  Schlammes  sind  noch  besondere  Eiiiricb- 
tiiiig:en  in  der  Aüftbildun^^  lie^rnffen* 


h)   Rcltiigutig-Bverfahren  von  A.  Prosko'wetz* 


Dirftes  Verfahr<^n  kann  als  eine  Vereini^nng  der  Klärung  durch  Kalk 
mit  FilinUion  und  Rieselung  bezeichnet  werden,  wobei  eine  eigenartige 
Drainage  ange%vendet  wird,  welche  die  Anwendung  einer  thiinlichst  kleinen 
Flache  gestattet. 

Das  schon  mechanisch  durch  r  infache  Sedimentation  gereioigte  oder  mit 
Kalkmilch  versetzte  und  geklärte  Abwasser  wird  auf  eine  flach  an  der  Obe^ 
fläche  drainirte  Ackerfläche  geleitet,  deren  Drain  röhre  alle  obeiirdisch  in  tineß 
offenen  Kanals  d.  h,  eine  offene,  mit  dem  Pfluge  lierg« -st eilte  Furche  münden, 
so  dass  die  Luft  ganz  frei  in  die  ausmündenden  Drainrohre  eintreten  kaniu 
Da  aber  das  Wasser  nur  durch  die  Stossfugen  in  die  Drainrolire  trct^'U 
kanji,  «o  wird  das.selbe  bei  dichter  Aneinanderreihung  der  Rohre  nitf 
tropfenweise  in  das  Innere  der  Röhren  eindringen  und  in  innigste  Berüh- 
rung mit  Luft  kommen,  sodass  einerseits  der  Sauei^stoflT  der  Luft,  oxydirend 
auf  die  organischen  Stoffe  wirken,  andererseits  die  vorliandene  oder  gebil' 
dete  Kohlensäure  den  freien  Kalk  als  Karbonat  ausfallen  kann*  Das  sick 
ausscheidende  unlOsliche  Calciumkarbonat  reisst  auch  organische  und  Qß" 
organische  Stoffe  des  Seh  mutz  wassers  mit  nieder,  sodass  die  Drainrohre  sicli 
voll   setzen   und  von  Zeit  zu  Zeit  gereinigt  werden  müssen. 

Das  ist  auch  der  Grund,  weshalb  diese  Drahu'ohre  oberirdisch,  d*  li- 
flach  an  der  Oberfläche,  angeordnet  werden;  denn  die  Reinigung  der  Drain- 
rohre in  grösserer  Tiefe  würde  mit  Schwierigkeiten  verbunden  seinJ) 

Das  von  der  oberirdisch  drainirten  Fläche  abtiiessende,  nur  mebi 
schwach  alkalisch  reagirende  Wasser  wird  auf  eine  kleine,  tiefer  gelegen« 
Rieselwiese  g^eleitet,  welehe  durch  senkreeht  untrreiiiander  a nge ordnet e  Röhn^i 
—  nach  ein e m  d e m  Erfl n d e r  F  i'  o s  k  o  w (^  t z  gt ^hö r en d v n  Pate n t ')  —  d r h inil 
ist      Diese    Anordnung    ennöglicht    die    Verwendung    einer   viel    kleiner^ 


*)  Die  flach  an  der  Oberßliche  angeordnete  Drainage  macht  aber  den  Betrieb  wi 
bei  frostfreien  Wetter  oder  dureh  Einstonen  bei  Frostwetter  möglich, 

')  Vergl.  Sclieibler's:    Neue  Zeitschr.   t  Bübenzuckermdnstrie  1894,   33,   172  1 
F,  Strobmer  tu  A.Stift:  Oesterr.-ungar.  Zeitschr.  f.  Zuckerindustrie   u.  Landw,  lg 
2,  Hea. 
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eselfläche,  als  das  sonst  übliche  Riesel verfahren.  So  hat  sich  in  der  Zucker- 
brik  Sokolnitz  (Mähren),  wo  das  Verfahren  zuerst  eingeführt  ist,  für  die 
jinigung  der  Abwässer  von  einer  täglichen  Rübenbearbeitung  von  etwa 
KK)  Met.-Ctn.  eine  Gesammtrieselfläche  von  nur  96  Ar  als  ausreichend 
wiesen. 

Auf  dieser  zweiten  Rieselfläche  unterliegen  die  organischen  Stofl'e  des 
bwassers  der  eigentlichen  Oxydation;  ein  anderer  Theil  erfährt  durch 
ivoUständige  Oxydation  eine  solche  Veränderung,  dass  sie  durch  Kalk 
m  Theil  wiederum  fällbar  werden. 

Aus  dem  Grunde  werden  diese  Drainwässer,  welche  in  Sammelbrunnen 
d  aus  diesen  in  einen  Hauptbrunnen  fliessen,  in  letzterem  abermals  mit 
ilk,  d.  h.  mit  Kalkwasser  (bis  zu  0,05  ^/^  Kalkalkalität)  versetzt  und  der 
lulichgraue  Niederschlag  zum  Absetzen  gebracht.  Das  geklärte  Wasser 
rd  dann  entweder  direkt,  oder  nachdem  es  behufs  Lüftung  durch  Erd- 
lle  flltrirt  ist,  in  den  öfl'entlichen  Wasserlanf  abgelassen,  oder  es  kann, 
3  bei  Zuckerfabriken,  auch  wieder  dem  Betriebe  zugeführt  werden. 

Diese  Grundsätze  der  Reinigung  erfahren  nun  je  nach  dem  vorhan- 
len  Gefälle  in  der  Anlage  und  je  nach  der  Menge  des  Vorflut hwassers 
mse  Abänderungen. 

Fig.  120  a  S.  416  stellt  uns  die  Wasserreinigung  bei  natürlichem  Gefälle  dar,  und 
ipricht  der  Verlauf  derselben  der  vorstehenden  aUgemeinen  Beschreibung.  Hierzu  sei 
bemerkt,  dass  das  Abwasser  in  der  zweiten  drainirten  Fläche  längere  Zeit  hierdurch 
Äut  wird  und  in  den  Hauptsammeibrunnen  derart  einzutreten  genöthigt  ist,  dass 
les  zweite  Ackerstück  stets  gleichsam  ersoffen  bleibt,  indem  das  Ablaufdrain  aus  dem 
iptsammelbrunnen  höher  gelegt  erscheint. 

Das  Kalkwasser  wird  durch  ein  Rührwerk,  das  dxirch  einen  Wind-  oder  Benzin- 
or  getrieben  wird,  mit  dem  Drainwasser  in  dem  Hauptsammeibrunnen  gemischt. 

Von  hier  fliesst  das  geklärte  Wasser  in  kleine,  langgestreckte  Erdrinnen,  filtrirt 
ch  eine  sehr  dünne  Erdschicht  in  danebenliegen  de,  etwas  tiefer  gelegte  Sammel- 
ten, um  von  hier  aus  dem  öffentlichen  Wasserlauf  oder  dem  Fabrikbetriebe  zugeführt 
werden. 

Fig.  120b  und  120  c  zeigen  uns  die  Anlage  bei  vorhandenen  Gelände-Schwierig- 
t«n  und  geringer  Vorfluth. 

In  diesen  Fällen  wird  das  in  Sammelbrunnen  gesammelte  Drain wasser  künstlich 
n  Hauptsammeibrunnen,  in  welchem  es  zum  zweiten  Male  mit  Kalkwasser  versetzt 
rd.  gehoben,  um  von  da  denselben  Weg  wie  bei  der  ersten  Anordnung  zu  machen, 
iter  Umständen  wird  wie  bei  Fig.  120  c  zwischen  Saugpumpe  und  Hauptsammeibrunnen 
•tli  eine  zweite  B-ieselfläche  eingeschaltet. 

Die  Fig.  120d  stellt  den  Fall  vor,  wo  eine  Ueberrieselung  von  Erdflächen  über- 
'ttpt  nicht  stattfinden  kann,  sondern  das  Abwasser  in  den  Erdboden  eingeleitet  werden 
188,  dort  gestaut  wird,  aber  ohne  an  die  Oberfläche  des  Geländes  gelangen  zu  können. 

Dieses  wird  dadurch  erreicht,  dass  oberhalb  der  tief  gelegten  Drains  höhere 
ainlagen  eingeschaltet  werden. 

Das  aus  den  Schlammabsatzgruben  in  den  Erdboden  eingetretene  Wasser  wird 
^  in  den  unteren  Drains  sammeln,  von  hier  nach  oben  steigen  und  dann  durch  die 
?ren  Drains  wieder  abgeleitet  werden.  Dadurch  bleibt  die  obere  über  den  obersten 
linrohren  befindliche  Erdschicht  trocken  und  kann  sogar  für  den  Anbau  von  Go- 
•hsen  benutzt  werden.  Auch  bei  dieser  Einrichtung  muss  das  Drainwasser  behufs 
znischung  mit  Kalkwasser  gehoben  werden.  Die  Mischung  mit  Kalkwasser  kann 
1  ohne  Kührwerk  geschehen,  wie  aus  der  Zeichnung  Fig.   r20d  hervorgeht. 


Remignn^  auf  cheiüiHcli-mecbamacheni  We^re, 
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Di«  ZeirküUBg-^n    erklären    überliaupt    den  Vorgang  der  Reinigung  Lei  den  ein- 
fliieij  G^eläiide- Verhalt nissen  sur  Genüge,  sodass  von   einer  weiteren  B^sclireibung  al>- 

ren  werden  kann. 
Das  Verfahren  int  bis  jetzt  in  den  Zuckerfabriken  Sokolnitz  (Mähren) 
m1e  Sadowa  (Böhmen)  eingeführt  und  hat  hif»r  nach  den  Untersuchungen 
m  Strohmer  und  Stift  (L  c),  sowie  von  Pros  k  au  er  ^)  gute  Ergebnisse 
i:li('fort:  hierüber  wird  im  II.  Bd,  unter  „Abwasser  aus  Zuckerfa linken" 
aionders  berichtet  werden.  Dasselbe  wird  aber  bei  hohem  Grundwasser* 
»nde  mehr  oder  weniger  Schwir-rigkeiten  bieten* 


t')  Reinigiiiigsverfahreii  von  H.  Oerson  {Fälliing  und  Filtration)* 

Das  Verfahren  besteht  dann,  dass  das  Abwasser  in  einem  Behälter 
it  F'ällungsmitteln  je  nach  der  BeschaffVmheit  desselben  behandelt  wird, 
a  einen  Theil  der  geJusten  und  ung(dusten  Stoffe  zum  Niederschlagen 
,  bnogen. 

Dieser  Niederschlag  wird  alsdann  in  eine  mit  Torfgrus  gefüllte  Grube 
igeführt  oder  gesammelt;  wenn  dieser  Torfgrus  in  seiner  Absorption^fähig- 
■it  erschöpft  ist,  wird  er  entleert  und  die  Grube  von  neuem  gefüllt.  Der 
)rfschlamm  bildet  mich  dem  Trocknen  unter  Umständen  einen  geeigneten 

f;er. 
Die  zurückbleibende  Flüssigkeit,  die  durchaus  noch  nicht  eine  solche 
laffenbeit   hat,    dass  sie  in  öfFentHche  Gewässer  geleitivt  werden  kann, 
rd  alsdann  durch   das  Filter  klar  tUtrirt  (vergl,   Fig,   121). 

Dvks  Wasser  dringt  in  das  Filter  aus   dem  ßehilltor  von   iint-eii  nach   oben  durch 
Sieb^  das  durch  eine  Klappe  verschlossen  werden  kann,  was  geschieht,  bis  die  Fäl- 
bg  ToUendet  ist. 

Die  Filt-erstoffe  bo.stelien  L*ntwGder  aiir?  Torfgius  oder  SiLgespiibnen,  die  je  nach 
'Beschaffenheit  der  Abuttsiser  mit  Itislicben  Stoffen  durchtrllnkt  sind,  um  die  Aus- 
keidimg  der  das  Wusser  noch  fiirbenden  Stoffe  herbeizufülireii;  ist  die  Leistungsfähig- 
t  dieser  Filt-erstoffo    erschApft,  ho  werden  sie  in  folgender  einfachen  Weise   entleert: 

Die  untere  Platte,  die  f>e£fnungen  hat^  wird  mittelst  einer  Scliraube  gehoben  und 
fen  die  obere  Platte  und  da»  daran  angebrachte  Sieb  gedrückt  mit  den  dazwischen 
f^den  Filters toffen  •  da  durch  die  Einrichtung  der  Schraube  ein  äelir  starker  Druck 
Igettbt  werden  kann^  30  werden  die  Filteratoffe  vollstlliidig  trocken  ausgopreast. 

An  der  oberen  Platte  sind  Messer  angebracht,  die  durch  die  Spalten,  die  in  dem 
(eren  Sieb  vorhanden  sind,  dringen  kramen:  dadurch  wird  sofort  die  im  Filter 
tlsuidene  Filtermasse  in  Wllrfel  gescbuitten  und  in  Brennziegel  verwandelt.  Die 
iratiben-Einriehtiing  steht  njit  den  Sieben  auf  Rotten,  die  über  dem  Filter  oder  den 
tpm  lortgeroUt  und  mit  Leichtigkeit  ausgeräumt  werden  könnGn,  um  die  BrennKiegel 
einem  Platsss.  wo  dieselben  lagern  sollen^  asu  befördern:  sie  kr'iimen  je  nach  Bedarf^ 
izlich  als  Brenn-  oder  Hoiziingsstoffe  verwendet  werden.  Die  aus  der  Filtermasa« 
I|g;epres5te  Flüssigkeit  fliesst  aus  dem  mi  öffnenden  Ventil  in  die  oben  erwähnte 
ihrnj  die  mit  Torfgrus  gefilUt  ist. 
■  IHe  Art  der  Ausführung  ist  folgende: 

Da«  Schmu t«w asser  tlieast  durch  das  Kohr  m  m  den  B^hAlt-er  rt,  wo  es  nach  Znsats 
F&Uang»niitlel   durch   die  Turbine  d  umgerührt    und   zum  Theil  gefftUt    wird.     Von 


|*>  Vi©rt€ljfthre»8chr,  f.  gerichtl.  Med.  u.  öffenü,  SEmitätsweseUj  16.  SuppL-Heft,  54— 9B. 

Migt  T«nixtt«iiugtiDg  der  Gewfti§er.  I.   2.  Anth  2^ 
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der  Menge  «ler  Abwässer  hängt  die  auzuwendende  Menge  der  Fftlhin^smittel  und  dl^ 
Zalil  der  Tiirbinen  ab,  dorb  kann  die  Miscbniig  aiiich  durch  Zvifühmng  fein  yertheilt^^r 
Liift  beschafft  werden^  wie  z.  B*  mit  den  Wai*s4^r8trahlaj>|>a raten, 

Ist  durch  genügendes  Uinrtihren  die  Fällung  bewirkt,  t*o  lasst  man  den  Bodensaü 
durch   das  Rohr  k  in   den   mit  Torfgi-us   gefüllten   unterirdischen   Behälter  c  »bflieasen. 

Alsdann  öffnet  man  mittelst  der  Winde  g  durrh  Hebung  des  Schiebers  da;*  Sieb  p; 
das  Wasser  strömt  durch  das  untere  Sieb  b  und  die  Filter  von  nnten  nach  oben  a»". 
nm  durch  das  Hnlir  %  geklärt   dem  FhiHse  xui^fleitet  zu  werden. 


3 


Fig,  121. 

Sind  die  Filterstoffe  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  erschöpft,  »o  werden  sie  durcli  die  | 
Schraube  gehoben  und  zwischen  den  beiden  Sieben  ausgepresst,  indem  die  untere  Platt*»«^ 
der    oberen  n    mit    der   Masse  genähert  wird.     Die  in  der  Platte  n  befindlichen  Mes^w 
schneiden   den  Torf   in  Würfel.     Ist  die  untere  Platte   bis   oben  angelangt,   so  winJ  ü* 
gemeinschaftlich   mit   der   oberen  Platte   gehöhten  und  saniint  der  Schratibenvorrichtiui^ 
auf  den  Schienen  A  vorwärts  gerollt,  die,  je  nachdem  die  Filter  erbaut,  auf  Gelttndehtlii'     j 
fortlaufen  oder  über  Geländehöhe  unterstützt  sind.     Alsdann  wii'd  die  untere  Platte  j 
senkt  und  die  Torfsodmi   werden  abgest^ssen.     Die  untere  Platte  wird  wieder  an 
Platz  gebracht  und  die  Filter  werden  neu  gefüllt. 

Das  Verfabren  ist  meines  Winsens  bis  jetzt   mir  versuchsweise  eil 
führt,  wet^hall>  die.  auf  diese  Weise  erzielten  Er^arebnisse  hier  und  nicht  üü 
II*  Bd.  niitgetheilt  werden  mö^en: 


Beinigung  auf  chemisch-mechanischem  Wege. 
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a)  Reinigungsversuch  mit  der  Kanaljauche  der  Stadt  Kalk. 

Das  Wasser  erhielt  einen  Zusatz  von  Kalk,  Magnesia  und  Thonerde- 
verbindungen  im  Gemisch  miteinander  und  wurde  dann  durch  Torf  flltrirt, 
der  mit  Ferro-Ferritannat  getränkt  war.  Die  Untersuchung  ergab  für  1  1 
Wasser: 


Schwebe- 

Gelöste Stoffe 

stoffe 

Organische 
(GlOh- 
verlust) 

1  Zur  Oxyda- 
a,     ^1    tion  erfor- 
^  .  'S       derlicher 
a|^S      Sauerstoff 

<=     ^  1  scher  1»°'«- 
Lösung 

mm           1 

1 

^ 

1 

e 

a  2 

Kanfid- 
jauche 

1 
1 

o 

9 
13    S 

l 

M 

2 

mg 

m 

mg 

mg 

mg    '    mg 

mg       mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

rngereinigt 

83,5 

78,5 

440,5 

1122,0 

124,8179,2 

-    255,5138,5 

1 

129,4 

120,4 

411,8 

91,1 

Gereinigt    . 

0 

0 

358,5 

617,0 

121,6  182,4 

25,6 

68,0 

47,8 

79,4 

169,5 

390,5 

53,9 

Die  ungereinigte  Kanaljauche  war  flockig  trübe,  stark  faulig  und  von 
schwach  alkalischer  Reaktion,  die  gereinigte  Jauche  hell  und  klar,  ohne 
Geruch,  und  reagirte  schwach  sauer. 

Die  Kosten  der  Reinigung  berechneten  sich  zu  2,5  Pf.  ftlr  1  cbm. 


ß)  Reinigungsversuch  mit  dem  Abwasser  einer  Wollgarn- 
spinnerei: 


Schwebe- 

Gelöste Stoffe 

stoffe 

Organische 
(GlOh- 
verlust) 

Un- 
organische 

(Gltth- 
rOckstand; 

Zur  Oxyda- 
tion erfor- 

1 

S                            1         -• 

3 

g 

s 

'S 

1 

t 

Ö 

11 

S     "O 

5  X 

Ab- 
Wasser 

Organische 

Un- 
organische 

dern 
Saue 
"Tn 
alkali- 
scher 
Lös 

eher 
rstoff 

in 
saurer 

LlDg 

Kalk 
Magnesi« 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg    1    mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

l?n^reinigt 

640,0 

190,0 

776,0 

1190,0 

295,0 

— 

282,0 

— 

— 

406,6 

— 

45,0 

Oewinigt    . 

0 

0 

1135,0 

2611,0 

11 

9,6 

— 

832,0 

— 

— 

1140,8 

— 

29,7 

Das  ungereinigte  Wasser  war  stark  gefÄrbt,  schwach  alkalisch  und 
ftigte  bei  mehrtägigem  Aufbewahren  in  einer  verschlossenen  Flasche  einen 
iMs,  fauligen  Geruch;  das  gereinigte  Wasser  dagegen  war  farblos,  klar, 
gemchlos  und  von  schwach  saurer  Reaktion.  Im  übrigen  ist  die  Rei- 
zung bei  diesem  Abwasser  wesentlich  ungünstiger  verlaufen  als  bei  der 
städtischen  Kanaljauche. 

27* 
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d)  Reini^nn^  diireh  Filterpressen  ntid  Klärung  von  A.  L«  G.  D^brio 

in  Halle  ti*  S# 

Die  Firma  A.  L.  G*  Dehne  iu  Balle  a.  S.,  deren  Kessel speiscwase^t 
RoiDigiingsverfahren  schon  S.  209  beschrieben  is^t,  bedient  sich  der  fUr  diese.^ 
Zwi'ck  mit  verwendeten  Filterpressen  aneh  zur  Reini^ng^  sonstiger  schiiin.i 
zigen  Wr^lsser  nnd  zwar  wendet  sie  zwrivvlti  An  Frlter^  eintacbe  f\]u*^ 
pressen  nnd   Schwemniftlter  an,*) 


a)    Die  Reinij^ting  dnrch  Filter  pressen. 


tr^B 


Die  Filterpressen  werden  aus  Filtertiieliern  gebildet,  sind  aber  nur 

gnt    filtrirbare    Wässer    anwendbar 
sie  wirken  als  Dnickpressen. 

In  Figr-  122  saugt  die  Pumpe  P  *l«4 
Wasser  aus  dem  SarnraelbehlLlter  S  »n  un^ 
drückt  GS  durch  die  Filterpres^o  F,  vom 
wo  es  gokltirt  nach  dem  Kanal  ablÄuft  üiier 
in  geschlossener  Leitung  zxim  Spei^^n  von 
Kesseln  hoch  tau  VerbraiichssteUe  g^fültrt 
wii-d. 

Die  Sehniutztheile  bleiben  in  den  KftJ»* 
nieru  der  Füterprease  zurück  nnd  h&afea 
sieb  kier  zu  einem  mehr  oder  wejii^' 
steifen  Teig  an,  der  täglich  ein-  oder  f^^' 
mal    au»  der  Filt^rpre^se  entfernt  wer<i^* 

tnVLBÜ 


Flg.  1». 
Ffliorfifimse  rtm  Bf  Im  o- Halle  a,  S 


Die     Eutleermig     di?r     Pressen    ^^ 
schnell  von  statten  und  dauert  je  nach  d^ 
Grösse    der    Filterpresse    10 — 30  Minnt** 


ß)    Reinigung  dnrch  Schwemmfilter. 

Die  Schwemmtilter  bestehen  aus  einer   3—4  mm  starken  Schicht  v^ 

Cellnlose-  und  Äsbestfasem;  dv 
selben  werden  vor  Beginn  d< 
Filtration  an  die  Metallgewpl^ 
wände  der  Filterkammern  durc 
Filtration  angeschwemmt. 

Das  Fasergemisch  befindet  Mcl» 
Gefiiss  M  (vergl.  Pig.  123t,  Uuft  Da^J* 
gehfvrigem  Durchmengen  und  A^ 
schwemmen  nach  dem  Filter  Jl  in  d^ 
sen  einzelnen  Kammern  es  «ich  v<f^ 
thciU;  die  Faäer  schlägt  sich  gleiclif 
iiittssig  ani  das  Metallgewebe  medef» 
wiikrond  das  Wasser  nach  aussen  Iritl 
Xachdem  die  Filterscliichi  i^ebÜdet  i^ 


Fig.  133. 
Schwimm mf il t«r  von  D  * •  li  d  r  -  n  ulk' 


^)  Yergl.  B.  Sclinackenhorg:  GesurnnK-Iiig.  1B9J^,  21,  4m, 
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wird  das   schmutzige  Wasser    aus    dem    Hochbehälter  H  durch  das  Schwemmfilter  ge- 
leitet and  im  Beinwasserbehälter  B,  gesammelt. 

Für  die  Filtration  durch  die  Sehwemmfilter  ist  nur  ein  Druck  von 
1  m  Wassersäule  erforderlich.  Die  Entleerung  der  verunreinigten  Filter- 
masse wird  mittelst  Spritzschlauches  bewirkt;  die  Filtermasse  lässt  sich  mit 
wenig  Verlust  auswaschen  und  wieder  verwenden. 

Beide  Arten  Filterpressen  sind  in  verschiedenen  Fabriken  zur  Zufrie- 
denheit in  Gebrauch. 


y)  Reinigung  unter  Zusatz  von  Chemikalien  durch  Klärbecken 

und  Filterpresse. 

Diese  Einrichtung  ist   für   die   Reinigung  von    eigentlichen  Schmutz- 
wässern  unter  Zusatz  von  Chemikalien  bestimmt.     In  der  Regel  dienen  als 


Fig.  124. 
Reinigungsanlage  von  Dehne- Halle  a.  S. 

chemisches  Fällungsmittel  Alaun   und  Aetzkalk;    statt  dieser  können   auch 
^eaerit  und  Kalk  oder  Kalk  allein  angewendet  werden. 

Der  Gang  der  Reinigung  ist  folgender  (vergl.  Fig.  124): 

Das  Wasser  läuft  au.s  der  Fabrik  nach  einer  Sammelgrube  S,  gelangt  von  hier 
»M  nach  der  Eührgrube  G,  wo  es  die  chemischen  Zusätze,  die  aus  Eührgefäss  R  zu- 
messen, erhält. 

Schon  in  der  Eahrgrube  G  findet  eine  Ausscheidung  der  Schmutzstoffe  unter 
F7ocl[enbüdung  statt.  Die  eigentliche  Abscheidung  der  Schwebestoffe  bezw.  Flocken 
rfolgt  aber  in  der  Klärgrube  K^  in  welche  das  mit  Chemikalien  versetzte  Schmutz wasser 
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bei  F  dttrch  den  Verthetluii|tstrichtcr  ö  fliesi^t.  Nachde^m  eine  genügende  Klärung  »Utt- 
gefuriden  hnt.  fliesjit  das  geklärte  Wässcf  Über  den  Rand  nach  Ä  and  von  da  weiter  ab. 
Dfr  am  Boden  des  Xlärbecken»  sich  ampremelnde  Scblamm  wird  durch  di^  Piiiii{>e 
P  in  die  FDterpre^ae  F  getrieben^  in  welcher  derselbe  zu  trockenen  Kueben  gepresat  wird, 
während  das  Freaawasser  sitb  entweder  in  A  mit  dem  geklärten  Waaaer  verein i^st^ 
oder  ÄUr  Lösung  besiw.  zur  Vermiachung  mit  den  Cheniikahen  in  M  dient. 

Bei  mangelhaftem  Gefälle  —  etwa  bei  weniger  als  1  in  —  muss  das 
SchmiatzwaB^er  durch  ein  besonderes  Schöpfwerk  in  die  Htlhrgrube  G  ge- 
hoben werden.  Wenn  oni'  eine  zeitweise  Reinigung  kleiner  Mengen  Schniutz- 
wassers  (et^va  bis  100  cbm  im  Tag^e)  nothwendig  ist,  so  kann  die  Anlage 
wesentlich  vereinfacht  werden. 

Die  Anlage  hat  Anwendung  gefunden  zur  Reinigung  von  Äbwassf^r 
folgender  Fabriken:  Weberei  und  Appretur  in  Stuttgart -Berg,  Tncli-  und 
Modewaaren-Fabrik  in  Fulnek  sowie  in  Neustadt  (Böhmen),  Hutfabrik  in 
Neutitßchein  u,  anderswo. 


4m  Miif&vorrtehtiingen  fnr  die  ehemiseh-meehftn Ische 
lieiniguuff  det*  SehmuizwÜHSei\ 

R)  Vorrichtuiigeti  für  die  Bereitung  von  Kalkmlleh  bebofä  Zusatiie^ 

EU  SehmiitE Wasser« 

Der  zura  Fiillen  verwendete  gebrannte  Kalk  wird  in  üblicher  Wei&e 
gelöscht,  dann  für  gewöhnlieh  unter  Zusatz  von  melu'  Wasser  mittelst  Hand- 
betriebes zu  Kalkmilch  verarbeitet  und  in  diesem  Zustande  dem  Scbmutz- 
wasser  zugesetzt. 

Zur  Bereitung  der  iCalkmileh  bedient  man  sich  auch  wohl  einfacher 
iBaachineller  Einrichtungen. 


a)  Die  Aktiengesellschaft  für  Bergbau,  Blei-  und  Zink*Fabrikation 
Abtheilung  Kamsbeck  i.  W, 

hatte    seiner   Zeit   z,  B.    folgende    Einrichtung    getroffen  (vergL  Fig^,   125a 
bis  125  c). 


&Atu4te*€>, 


n^.  ium. 


KAlkmilcK-ZiJbereitungtTorHcli  lang. 


Fig.  la&k 
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Von   den  vier  Fässern  sind   jedesmal 

nur  £wei  zusammengehörige  in  Gebrauch, 

während   die    anderen   zwei  als  Ersatzbe- 

bilter    dienen.       Die     Wasserzuströmung 

wird,  je  nachdem  das  eine  oder  das  andere 

Paar  Fässer  in  Betrieb  genommen  werden 

wll,  geöffnet  oder  gesperrt.     Das  Wasser 

wird  mittelst  der  Brause  in   dem  Fasse  Ä 

durch  den  Kalk  gedrückt;  das  Kalkwasser 

äiesst   in  das  Fass  B  über  und  wird  von 

da  nach  Bedarf  und  in  den  erforderlichen 

Mengen   aus    verschiedenen  Ausflüssen    in 

verschiedene  Gerinne  geleitet. 


^    ^piAv\A/vU4 


^i**** 


Fig.  125  c. 


ß)    Die  Schwefelkiesgruben  in  Meggen  i.  W., 

die  ein  Abwasser  mit  einem  Gehalt  an  freier  Schwefelsäure,  Ferro-  und 
Zink&ulfat  fördern,  benutzten  früher  eine  Zeit  lang  folgende  selbstthätige 
Vorrichtung  (Flg.  126). 

Das  Wasserrad  A  wird  durch  die  Grubenwässer  in  Bewegung  gesetzt.    Vermittelst 
der  an  dem  Bande  befestigten  Achse  aa  werden  die  Bäder  BB  (aus  Eisen  leicht  ange- 


fma^^ötai'r'TS. 


Fig.  126. 
Kalkinilch-Zubereitungsvorrichliing. 

fertigt  und  zwecks  Bewoj^iing  des  Wassers  mit  Flacheisen  bb,  sowie  den  Fingern  cc  ver- 
sehen) in  Betrieb  gesetzt,  die  in  den  Behälter  CC  laufen.  In  letztere  wird  süsses  Wasser 
eing"eführt.  Die  Achse  aa  treibt  weiter  die  beiden  Biemscheiben  D^,  von  diesen  werden 
dagegen  durch  die  Biemen  E  die  Biemscheiben  D'  in  Thätigkoit  gesetzt.  Die  Achse 
^  der  Biemscheiben  D*  treibt  die  beiden  Kammräder  G  und  diese  bewegen  weiterhin 
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nun  die  beiden  Kammräder  H  mit  den  daran  befestigten,  in  den  Trichtern  L  befind- 
lichen Stangen  J.  In  die  Trichter  J  wird  der  zerkleinerte  (ungelöschte)  Kalk  geschüttet, 
und  soll  von  diesem  beständig  eine  entsprechende  Menge  in  den  Behälter  h  fallen,  um  dort 
durch  das  süsse  Wasser  zu  Kalkmilch  umgewandelt  zu  werden.  Die  Stange  J  soll  den 
Trichterboden  K  in  eine  rüttelnde  Bewegung  setzen  und  dadurch  die  regelmässige  Ab- 
gabe einer  entsprechenden  Kalkmenge  herbeiführen.  Durch  die  Gh:iLben  M  wird  die 
Kalkmilch  mit  den  saueren  Wässern  in  Verbindung  gebracht. 

Nach  einer  brieflichen  Mittheilung  hat  sich  jedoch  dieses  Verfahren 
des  selbstthätigen  Kalkaufgebers,  so  hübsch  es  an  sich  ist,  nicht  besonders 
bewährt;  man  ist  dort  zur  alten  Verfahren  zurückgekehrt,  indem  man  den 
Kalk  erst  in  Kästen  einlöscht  und  diese  Masse  in  die  Behälter  C  schüttet. 

Die  Zeche  Gottessegen  bei  Löttringhausen  versetzt  das  sauere  Ghinbenwasser,  damit 
die  Maschinentheile  nicht  zu  sehr  leiden,  schon  in  der  Grube  mit  Kalkmilch,  und  wird 
das  aus  der  Grube  gepumpte  Wasser  in  eine  hölz'eme  Kinne  geführt,  welche  2  m  über 
der  Oberkante  der  Teiche  liegt.  Von  hier  aus  fällt  das  Wasser,  wie  nachstehende  Fig.  12T 
zeigt,    auf  zwei  Wasserräder,    welche  den  Zweck  haben,    das  Wasser  möglichst  foin  zu 


W^^^^!^" 


Fig.  127. 
Wassermischungs-Vorrichtang. 


zertheilen  und  jeden  Tropfen  mit  der  Luft  in  Berührung  zu  bringen,  alsdann  gel: 
Wasser  in  vier  unterhalb  liegende  Teiche,  wo  sich  der  Schlamm  absetzt. 

Die  Teiche   sind   so   eingerichtet,    dass  zwei  zum  Zweck  der  Reinigung  abg^ 
werden  können,  oder  auch  alle  vier  in  Gebrauch  sind. 

Nachdem  das  Wasser  den  gröbsten  Schmutz  abgesetzt  hat,  wird  es  einer  zv 
Eeihe  von  Klärteichen  zugeführt,  deren  Boden  und  Wandungen  mit  basischer  Sei 
ausgefüllt  sind. 


b)   Selbstthätige  Schöpfvorrichtung  für  die  Zugabe  der  chemiscl^»- 
Zusätze  nach  €•  Liesenberg. 

C.  Liesenberg,  dessen  Fällungsmittel  S.  345  beschrieben  ist,  hmm^  '^ 
die  selbstthätige  Zugabe  chemischer  Fällungsmittel  folgende,  in  ähn^Ä  ^^ 
Weise  auch  sonst  vielfach  gebräuchliche  Einrichtung  (vergl.  S.  381,  FL  ^gr-  • 
S.  394  u.  395,  Fig.  102—106)  getroffen. 

Ein  Wasserrad  A    (vergl.   Fig    128a    und    128b)  wird    durch  das  fliesseia.<3^  Ah- 
Wasser    in  Bewegung  gesetzt    und    dreht    sich    je  nach  der  StromgeschwindiglL^it  uwi 
Menge  des  Abwassers  rascher   oder  langsamer.     Das  Wasserrad  setzt  ein  Schf^^trsd  ß 
in  Bewegung,  welches  aus  mehreren  getrennten  Abtheilnngen  —  je  nach  der  AiL^ahi  der 
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angewendeten  chemischen  Fällungsmittel  —  die  chemischen  Zusätze  mittelst  einer  be- 
stimmten Anzahl  von  Schöpfkännchen  dem  Wasser  zuführt.  C.  Liesenberg  hat  nach 
seinem  F&Uungsmittel  das  Schöpfrad  für  drei  verschiedene  Präparate  (Natriumferrit, 
Katriumaluminat  und  Kalk)  eingerichtet.     Durch  Anbringung  einer  verschiedenen  An- 


Fig.  128  b.    Querschnitt. 
Vorrichtang  für  den  selbstthütigen  Zusatz  der  chemischen  Fällungsmittel  nach  C.  L lesen berg. 

1^  Schöpfkännchen  hat  man  es  in  der  Hand,  von  dem  einen  Fällungsmittel  mehr,  von 
dem  ftod®''®^  weniger  zuzugeben. 

Per  durch  die  Fällungsmittel  entstehende  Niederschlag  wird  dann  in  den  üblichen 
^l^rhecken  zum  Absetzen  gebracht. 


.)  Messvorrichtung  für  die  zur  Reinigung  von  Abwässern  bestinunten 

Fäiiungsnütteln. 

Ed.  Walther  hat  ftii*  diesen  Zweck  folgendes  von  Aug.  Paschen  in 
)öthen  erworbene  Patent -Verfahren  angegeben  (vergl.  Fig.  129a — 129d): 

In  den  beiden  nebeneinander  stehenden  Bottichen  a  und  a*  (vergl.  Fig.  129  a),  die 
»  mit  einem  Bührwerk  versehen  sind,  werden  Chemikalien,  z.  B.  Kalkwasser,  umgerührt 
nd  dadurch  vertheilt.     An  der  tiefsten  Stelle  der  Bottiche  sind  die  Apparate  b  und  b^ 


j»  »  ^.  i*i  *>  *j^  1  ^  j».  j*  »fc  *.  ^  ^ 
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Fig   1«9ä. 


Fig.  USc 

MMBTOnicbtunK  für  FAllungiiaittef  too  Ed    Wmlther 


Fig.  md. 
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^  ^Dlffthrftcht ^   durch  welehe   die  Clieitiikalien  bei   jede?^Timliffem  Oeffnon  doA  Kanals  c  aua- 
'  ^trOtnen  und  hm  d  in  d^n  darunter  Hebenden  Kanal  h,  der  beiden  Bottichen  g^etrieindam 
entweichen. 

Der  Kolben  f  wird  niittelat  des  Hebebnechanismiis  g  und  de;^  auf  der  Antrieba- 
irelle  h  befindlichen  Exeenters  i  in  eine  auf-  vind  niedergehende  Bewejs^ang  versetzt  und 
<der  Kaual  C  bei  jedesmaligem  Kolbenspiel  geriffnet  und  ^e*«ehlo«sen. 

Der  Apparat  6  und  6^  dient  dazu,  durch  das  bestltodige^  in  regelmässigen  Zeit- 
T&iunen  stattfindende  Oeffnen  und  Schliessen  des  AuMsti^ömungskannls  c  eine  genaue 
ifisciiimg  der  in  beiden  voneinander  getrennten  Bottichen  enthaltenen  und  in  einen  ge- 
ineinsamen  Kanal  k  ausfliessenden  Chemikalien  zu  erreichen. 

I><»r  Apparat  ist  vor  dem  Auslaufkanal  c  mit  einer  Stellschranbe  {  versehen,  um, 
ikll^    isicli   der  Kanal  c  veratopfl,  denselben   reiingeEi  zu  k^^iinen. 

Dt^r  Apparat  ht  in  cIct  Zuckprfahrik  Kleiii'PaschltVben   in  Betrieb   ge- 
W€^BOjk   und  sollte  dort  auch  ferner  b(*niitzt  werden. 


1 


ci)  Vorrichtung  Äum  Verthellen  von  FälliaiifErsiiiitteln* 

F.  Au^.  Mai^^nen,  Lyndon,  hat\)  (nach  D,K.P.  31069  vom  7.Aii^^l884) 
rfblg'ende  Vorrichtiinji;:  zum  Yertheileii  von  Fällnog-smitteln  in  zu  reinigendem 
(^Wasser    getroffen  (vergh  Fig,   130): 


Fig.  130. 
Vorrichtung  dir  tJip  Wrlhellung  t-oa  KlllliitigsmUlelii. 

Das  «tt  reinigende  Wa3ser  tliesst  durch  B  Über  das  Was!*errad  C  in  den  BehÖ^lter 
und    wird   hier  durch  den  Rührer  K  in  Bewegr\inpr  §:ehaUeii.     Di©  F&llungamittel  be* 

«ieh  in  dem  Kasten  R  niul  werden  durch  die  Rubrer  g  und  die  Transportschnecke 
riAcli  E  und  von  hier  nacli   W  ^o^rhafft. 

«M  Vorrielifuiig  xiim  Entwässern  von  sehlHminfcJi'inig^en  Stoffen  von 
M.  M.  Rotten-Berlin  nach  D*R.P.  35710. 

l>i©    vorliegeude   Ei*findun^    bezieht   sieh   auf   das  EntwiLssem   nameutlich  solcher 
r^HinifOnitigeu   Stoffe   wie   dieselben   bpi   dem  Reinigen   mn   Abfallwüssem   aller  Art, 
nen  e»  FabrikabwÄfiser,  seien  es  stÄdtische  Abwii^ser  und  derg^h,  entstehen. 


»I  Chem.Ztg.  l%%  »,  729. 
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Rpini»niig  der  Schmutxwftaser. 


Um    diese    schlßmmfrtmiigen  Stoffe    mitHbar    zu    verwcrther^    ist    es 
dieselben  in  einen  möglichst  entwäsiierten  Ziiätaud  zu  bringen,  in  welchem  dh 
Handelawaare   aueh   eine   grossere   Verfrachtung   vertragen   können.     Die   bisher 
angestellten   Versuche   mit  Pressen^    Contrifugeu^    Liifttrocknem  etc.    h&beu    theils  ( 
ökonomischen^  theila  aus  techniächen  Gründen  vielfach  einen.  Erfolg  nicht  gehabte 


fh 


A 


131b.  isla. 

Vorrictiliti]|§r  zum  Entwiläaem  des  Schlftminea. 


Die  vorliegende  Erfindung  bewirkt  diese»  Kutwässeni   in  der  Webe, 
©LH  Absaugen    des    in    dem   Schlamm   enthaltenen   Wassers,    ein   Fütriren 
Schlammes    und    ein  Ziiaaminenpressen    bei   der  Fortbewegixug   desselben    in  eine  ml 
ständigen  Betriebe  erfolgt. 

Das  Verfahren  soll  an  der  Hand  tles  zur  Ausjfübnwg  desselben  benutzten 
rates  erläutert  werden,  welcher  in  Fig.  131a  übersichtlich  in  seiner  CresammtznsaniJl 
Stellung  und  in  Fig.  131b  im  Einaelnen  gezeichnet  ist.  Derselbe  besteht  im  wesenük 
aus  zwei  Tlieilen,  von  denen  der  eine  fest  und  der  andere  beweglich  ist.  Der  I 
Tbeil  ist  der  Kasten  A^  welcher  mit  seineTii  ITntersatss  B  auf  Säulen  oder  »onstwi» 


ReinijEi'Uii)^  auf  i-h^miHchniediiiniflcbeiii  Wp^^g. 
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ist.     In  di<?8i>m  Kasti^Ti   bpüiidet  sieb  ein  zweiter  bewei^licher  utid  zweitbpiliger 
Cy    welcbor    dpti    t'igf'ntUcb    wirkenden    Apparat    bildet.     Dieser  letztere  iM  mit 

Bem  in  den  fGstütcbipnden  Kasten  Ä  l>ezw.  den  Untersatz  B  desselben  hineinpassendon 
U>br  F  verbunden,  welclies  durnb  irgend  eine  Antriebsvorricktunir  in  entsprechend*^ 
)rehun|r  versetzt  wird  und  den  eigentlichen  Apparat  mitnimmt.  Dieser  letztere  bestellt 
HS  dem  doppel  wand  igen  Kasten  Ü^  welcher  in  seinem  nnteren  Theil  aus  doppelten  Sieb- 
dchen  gebildet  ist*  die  eventiien  noch  mit  geeigneten  Filtrirvon-icbtungen ,  wie 
fmBfi  and  dorgL.  entsprechend  der  zu  verarbeitenden  Masse,  belegt  werden  können. 
lei  D  ist  die  EintragöffnunÄ"  für  den  zu  verarbeitenden  Schlamin,  von  wo  derselbe 
iorch  das  mit  dem  »ich  drehenden  Kasten  C  fest  verbundene  T-Stück  H  in  den  um  den 
tasten  C  gebildeten  Raum  gelangt.  Seine  obere  Filhrun^  erhält  das  Einströmnngsrohr 
ind  dadurch  Eugleicb  der  siclj  drehende  Kasten  C  durch  eine  Stopfl^üchse  A",  welche  an 
tem  nach  innen  lüueinreichenden  Deckel  L  des  ttuesersten  ^raiitels  A  des  Apparates  ange- 
tracht  ist.  Zwiachon  diesem  beweglichen  Kasten  €  und  dem  fe st st-ob enden  ftusseren 
tant«!  A  ist  ein  zweiter,  in  seinem  unteren  Theil  gleichfalls  siebförmipr  gestalteter  und 
Ich  nicht  bewegender  Mantel  E  angebracht;  ferner  sind  zwischen  dem  Mantel  C  und 
cm  letztgenannten  Mantel  E  schneckenförmig  gestaltete  Flüchen  S  zur  Weiterbewegung 
e«  ScMatmnef«  angeordnet.  Der  Kasten  C^  iler  nus  den  zwei  Siebflächen  besteht^ 
It  derart  eingerichtet,  doss  der  äussere  Siebmantel  mit  dem  Antriebsrohr  F  fest 
ferbttnden  ist,  wälirend  der  innere,  nur  an  seinem  oberen  Theil  mit  dem  zweiten  Mantel 
I  irgend  einer  Weise  zusammenhängende  Mantel  behufs  Reinigung  an  den  gezeichneten 
kaken  sich  leicht  herausziehen  lässt.  Dasselbe  ist  mit  dem  sieh  nicht  bewegenden 
tantel  £  der  Fall^  welcher  gleich  falls  in  dem  nnteren  FussstUck  B  nur  lose  aufsitzt 
bd  behufs  Reinigung  leicht  ausgewechselt  werden  kann. 

'  Das  Antriöbsrtjhr  F  mündet  in  ein  Gefäss  Jf.  in  welchem  sich  ein  Abflussstutzen 

t  für  das  Wasser  befindet,  welcher  stetig  oder  nur  zeitweilig  geOffnet  werden  kann, 
tb  zweit^ir  Stutzen  O  ist  an  dein  unteren  Boden  behufs  Entleerung  des  ganzen  Kastens 
lUrhanden^  während  an  dem  Deckel  dieses  Kastens  der  Stutzen  Ä  die  Verbindung  mit 
br  Luitpun^pe  bewirkt.  Der  von  der  Scli necke  S  nach  unten  befr»rderte  Schlamm  tritt 
ttrch  das  tangential  nngeoniiiete  Auslassrohr  T  in  dem  gewlliischten  entwässerten  Zu* 
knde  aus  dem  Apparat  heraus,  wobei  die  Geschwindigkeit  tles  Apparates  entsprechend 
ft  xa  v*?rarbeitendeii  Masse  gewählt  worden  muss.  Das  Ablassrohi'  T  kann  event. 
^u  eine  grössere  Trocknung  erwünscht  wird^  durch  den  in  eine  Ummantelung  des- 
||ben  eingeführten  Dampf  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise  erwärmt  werden. 

Der  Apparat  arbeitet  wie  folgt:  Der  durch  das  Rolo'  D  einströmende  Schlamna 
^heüt  sich  durch  das  T- Stück  Jff  in  dem  Raum  zwischen  dem  sich  drehenden  Kasten  C 
^  dem  fest^st-eh  enden  E,  welche  beide  an  ihren  unteren  Tb  eilen  mit  Sieb  flachen  ver- 
tuen sind.  Der  Raum  innerhalb  des  Kastens  €  steht  durch  das  Führungsrohr  F  und 
in  Stutzen  R  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung;  das  Gleiche  ist  der  Fall  mit  dem 
|)Oin.  welcher  zwischen  dem  feststehenden  Ka?iten  E  und  dem  äusseren  Mantel  A  ent- 
j^lit.  indem  dieser  durch  die  gezeichneten  Lr»eher  n  und  h  ebenfalls  mit  dem  Führiuigs- 
pr  und  dadurch  mit  der  Luft ]>umpe  In  Verbimiung  gebracht  ist.  Es  wird  nun  dadurch 
f  Absaugen  des  Wassers  von  beiden  Seiten  des  zwischen  dem  Kasten  Ü  und  dem 
|*t<?n  E  beiindlichen  SchJammes  und  gleichzeitig  ein  Abfiltriren  des  Wassers  durch 
I  in  den  beiden  Kasten  C  und  E  angeordneten  Siobflächen  edolgen,  dieser  Schlamm 
idarch  allmählich  entwä^nert  nntl  durch  die  Schnecke  S  fortbewegt  werden,  bis  der- 
^  in  dem  gewünschten  entwilsserten  Zustande  durch  das  Aldassrohr  T  den  Apparat 
HlU?t.  Das  Wasser  stnimt  durch  das  Führungsrola-  F  in  den  unteren  Kasten  M  und 
td  dtirch  liie  Wirkung  der  Luft]Mim]>e  mit  der  entleerten  Luft   durch   den  Stutzen  R 

da*  beberartige  Leitungsrohr  x  mitgeri?^sen,  von  wo  dasselbe  in  einen  Ablaufliebälter  ^ 
jltrCfint.  Der  höchste  Punkt  dieses  Heberrohres  steht  durch  die  Leitung  y  mit  einer 
fepampe  in  Verbindung,  und  lATrd  diese  HiVhe  derart  bemessen,  dass  Wasser  durch 
I  I*ttftpiunpe  nicht  angesogen  werden  kann. 

Die  Tiefe   der  Luft  vor  dtlnnimg  und  dementsprechend  die  Höhe    des  Heberrohres 
^It  je  nach  Beschaffenheit  des  zu  verarbeitenden  SchJammes,  indem  für  mehr  k5r- 
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nig^n  Schlamm  eine  geruiD^pre  Liiftverdümiung  und  eine  jj^eringsrö  MCVlie  des  HebantslireÄ 
erforderUch  wird,  wäln^end  fiir  mehr  isehleimi^pn  Schlamm.,  von  welehem  eich  di«  Flüssig* 
keit  schwerer  trennt^  eine  tiefere  und  demenfeBprechend  ein  höheres  Heberrohi  wi* 
zuwenden  geboten  iat^  Das  Gleiche  hi  mit  der  Geschwindigkeit  der  Fall,  mit  welcher 
der  innere  Mantel  C  mit  der  Schnecke  S  bewe^  werden  aoU,  indem  diese  Geachwiiidi^- 
keit  für  eine  dickflüssigere  Masse  und  für  eine  körnige  Masae  grosser  und  fikr  schleimigiea 
Bohlanim  geringer  gewi.hlt  werden  ronss* 

Charles  T.  Liernur  in  Berlin  hat  nach  D.ß.P.  No,  37  714  eb*>öt;iJU 
eine  Einrichtung  zum  Trocknen  des  aus  Abwässern  gewonnrnen  SehUimm^** 
getroffen,  welche  im  wesentlichen  darauf  beniht,  dass  der  Beblamm  über  üiiiq 
sich  drehende  envännte  Walze  ausgebreitet  wird.  Dem  Venif^hmen  \mck\ 
ist  eine  solche*  Einrichtung  in  Dortrecht  und  Amsterdam  in  Betrieb, 


f)  Torrlchtun^eti  für  die  Zuführung;  von  Gasen  (Luft*  KohleiiHäuri 
od^r  sehwefellgei-  Säure)  zu  i^erefnlKteiu  Ab^^asser. 

Schon  oben  Ö,  ^35 — 245  ist  durch  Veiiäuche  dargelegt  worden,  das 
es  untt^r  Umständen  von  Nutzen  sein  kann,  ein  au  organisch(?n  StoftV*a 
reiches,  faules  oder  filuJnissf^higes  Abwasser  zu  lüften,  d,  h,  mit  Saiierstol 
anziu-eicheni.  D^r  Sauerstoff  wird  zwar  in  diesem  Falle,  wie  icl 
dort  genügend  auseinandergesmzt  habe,  nicht  direkt  oxydireud 
wirken,  kann  aber  die  ssersetzende  und  oxydirende  Wirkung  von 
Mikroorganismen  unterstützen. 

Direkt  von  Vortheil  aber  ist  das  Lüften,  wenn  es  sich  darum  hande]^ 
Übele  Gerüche  (wie  Schwefelwasserstoff ,  Ammoniak  u.  dgL)  zu  entfemt^fl. 
SelbstverstÄndlich  muss  dann  das>  Lüften  in  einer  nicht  oder  weni^  b<*- 
wohnten  Gegend  vorgenommen  werdrm,  damit  die  Nachbarschaft  darunri'l 
nicht  leidet,  oder  aber  die  sich  verflüchtigenden  Gase  müssen  durch  eln^ 
Schomstein  oder  Thiniii  seh  acht  entisprechend  hoch  in  die  Luft  abgefühH 
werden ,  damit  sie  dort  genügend  verdünnt  und  unschädlich  geni^ici 
werden. 

Unter  anderen  Unis^täiideu  öoH  das  Lüften  eine  Abkühlung  des  Af>- 
w assei^s  h e w i rk  en . 

Zum  Lüften  kann  man  mch  der  bekannten  Gradirwerkc  oder  deC 
Koksthanue  (S.  198)  oder  des  Öpiühregens  (Ö,  197)  bedienen. 

Ich  habe  gefunden,  dass  für  den  Zweck  auch  ein  unter  einem  stumpft 
Winkel  hin  und  her  gebogenes  Drahtnetz  gute  Dienste  leisten  kann. 

a)    Die  Lüftung. 

Dil*  Lüftung  kann  mit  einer  etwaigen  chemisch-mechanischen  ßeinl 
gung  verbünden  werden  (vergL  Fig.   182).  I 

Daa  natüi^iieho  od*>r  mit  Chemikalien  versetzte  Schmu t^wasser  flieset  *,  B.  ti 
einen  der  bekannten  cjlindrischen  Klilrbehölter  ÖG  an  der  AnBaenwandung  herunter»  laa 
in  dem  mueren  Trichter  T  wieder  in  die  Höhe  eu  ateigeut  die  hierbei  sich  unten  il 
scheidenden  Schi  ammstoffe  können  bei  f  ab  gelassen  werdet)^  walireud  das  geklärte,  dixnl 
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^  abfliessende  Wasser  —  oder  auf  dem  inneren  Trichter  kann  behufs  Zurückhaltung 
ofn  Scli'webestoffen  noch  ein  Filter  angebracht  werden  —  auf  das  Drahtnetz  G  fällt, 
relcb.es  unter  einem  stumpfen  Winkel  hin  und  her  gebogen  ist,  um  die  Fallhöhe 
Jid  damit  die  Wirksamkeit  zu  vergrössem. 

An  einem  solchen  Drahtnetz  tropft  das  Wasser  nicht,  sondern  läuft 
►ei  einigermaassen  stumpfem  Winkel  in  den  Längsmaschen  in  äusserst 
Lünner  Schicht  herunter,  sodass  die  Einwirkung  der  Luft  auf  beiden  Seiten 
tattfindet  und  eine  verhältnissmässig  grosse  ist.  Ich  habe  gefunden,  dass 
iauli^e,    stark  riechende  Wässer  nach  Herabrieseln  an  einem  3— 4  m  hohen 


Fig.  132. 
Klär-  und  Lüftungs-Vorrichtiing. 

Drahtnetz  nicht  nur  ihren  schlechten  Geruch   verloren,    sondern   sich   auch 
wieder  mehr  oder  minder  mit  Sauerstoff  gesättigt  hatten. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  dass  ein  Bachwasser,  welches  fäulnissfähige 
Abwässer  aufhimmt  und  beim  Aufstauen  z.  B.  vor  Mühlenstauwerken  fau- 
Kge  Gerüche  verbreitet,  diese,  wenn  es  durch  die  Mühlenräder  gelüftet 
wird,  nicht  nur  verliert,  sondern  auch  auf  weite  Strecken  unterhalb  wieder 
keine  Fäulnisserscheinungen  zeigt. 

ß)  Zuführung  von  Kohlensäure,  schwefeliger  Säure  oder 

anderen  Gasen. 

Für  die  Zuftlhrung  von  Kohlensäure  bezw.  von  Schornsteinluft 
wie  auch  ftlr  Zuführung  von   schwefeliger  Säure   können  Einrichtungen 
dienen,  wie  sie  für  die  Saturation  von  Zuckerfabriken  in  Gebrauch  sind. 
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Rcinisiin^  »itr  Schmu UwüSMer. 


Man    kann    sieh    hierzu    abrr    auch    zweekmäJ^si^    d»-r  D  ampf  strahl - 
geh  läse  beclifnon,  wie  ein  solches  durch  Fi^^  133  vprani?chaulicht  wird. 

Der  Dampf  strahl  tritt  durch  das  Dampfrohr  Z>  ein  und  reisst  mderRichtxiiig  desPfoüfl«! 
durch  den  Saugestntzen  (l>ei  dem  Pfeil>  der  mit  dem  Fnchse  einer  Feuening  beiw,  einer  1 
sonstigen  (rasquelle  in  Yerhindimg  steht,  Schom8tt»inluft  mit  fort;  beide  gehen  (lurcli.| 
das  Bohr  h  \ind  treten  durch  das  Rohr  R  in  dem  BehuUer  C  aus^  in  welchem  sid 
die  kohlensäurehaltige  Luft  mit  dem  mit  Kalkmilch  und  sonstigen  Füllungsmitteln  vm 
seticten  Wasser  mischt. 

Wiederum  in  anderen  FlÜh^n  wird  man  di^n  Zweck  mit  gfwi^s  nich 
geringerer  Wü^knnp:  erreichen,  wenn  man  die  Lnfl  nicht  durch  das  Wa** 
selhsft  sangt,  t^ondern*  wenn  man  lihnlich  wie  bei  der  Lüftung  des  Wa&ser 
die  nnt  chemischen  Fiillnnjürsiniitteln  und  überschüs^sip^em  KaJk  veriHftzten 
Schmutzwäöser  in  Rauchkannnern  sprühregenartig  in  äusserst  leinptn  Strahl 
oder  an  Drahtnetzen  in  äusserst  dünner  Schiebt  austreten  lässtj  diese  Rauch- 
kammern können  unten  mit  dem  Feuernng^kanal  hezw.  Schornstein  in  \'er 
bindung  stehen,    während  sie    oben,    um    mit    dem  Wasser    thunlichst    viel 
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Fig.  103. 
Sai^xuführuQg  duit<b  ein  naiupfstrtihlgv^blMiiK;. 

Schomsteinluft  in  Rerührnng  zu  bringen,  mit  einem  Ventilator  ver^pht»! 
sind;  in  den  meisten  FAllen  dürfte  es  genügen,  das  obere  Abzugsrofn-  de 
Hauchkammern  mit  dem  gut  ziehenden  Schornstf^in  in  V*Tbindung 
setzen. 

Letztere  Einrichtung  wäre  ähnlich  den  Ent>äuerungsvarrichmiigen»j 
welche  bezwecken,  Rauchgase,  wie  z,  B.  die  von  der  Zinkblende-Röstung, j 
von  schweflrger  Säure  zu  befreien;  hier  bewirkt  die  Kalkmilch  eine  Neu- 
tralisation und  Unschädlichmachung  der  schwefligen  Säure,  während  hfli 
der  Reinigung  der  Schmutzwässer  umgekehrt  die  Säure,  d.  h.  die  Kohleu-I 
sänre  etc.  der  Schornsteinluft  dazu  dient,  den  übei-Trichüesig  zugesetztettl 
Knlk  auszufällen  und  damit  eine  erhöhte  Ausfällung  der  Schrautzstoffe 
bewirken. 

Genug,  die  An  der  Außführung  dieser  Art  Hälfs-Reinigung  von  faul 
ligen  und  fäulnissfähig^n  Seh  mutz  wässern  bietet  für  den  Techniker  keinf 
Schwierigkeit;    in    vielen  Fällen    ist   hinreichendes    narürliehes   Geföile   TOf 


k 
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anden,  tun  das  Verfahren  in  den  verschiedensten  Abänderungen  zur  Aus- 
Ihnmg  zu  bringen,  in  anderen  Fällen  bietet  das  Heben  der  Schmutzwässer 
ane  Schwierigkeiten,  indem  die  vorhandene  Maschinenkraft  mehr  als  ans- 
ieht, um  das  abfallende  Schmutzwasser  4 — 6  m  hoch  zu  heben. 

Selbstverständlich  ist  die  Wirkung  der  Sättigung  eines  Abwassers  mit 
«em  oder  jenem  geeigneten  Gase  durchweg  nicht  so  bedeutend,  dass  des- 
!b  für  grosse  Mengen  Abwasser  viele  Ausgaben  gemacht  werden  sollen; 
anderen  Fällen  für  geringe  Mengen  eigenartiger  Abwässer  können  die 
lannten  Vorrichtungen  aber  von  Vortheil  sein  (vergl.  z.  B.  die  Reinigungs- 
age nach  Wolhanka  &  Co.  in  Rusin  bei  Prag  unter  Abwasser  aus 
jkerfabriken). 


Reinigung  der  Schmutzwässer  durch 
Elektricität. 


Vor  einigen  Jahren  hat  man  auch  den  elektrischen  Strom  zur  Wasser- 
igiing  zu  verwenden  gesucht  und  zwar  zur  Reinigung  und  Sterilisirung 
ohl  von  Abwässern  —  namentlich  städtischen  —  als  auch  von  Trink- 
Gebrauchswässem  (vergl.  S.  194). 

Wenngleich  die  Verfahren  wieder  aufgegeben  sind,  so  mögen  die  Er- 
nisse  der  Versuche  doch  als  Grundlagen  und  Anhaltspunkte  für  weitere 
schungen  hier  mitgetheilt  werden. 

Zur  Reinigung  von  Abwässern  sind  zwei  Verfahren  bekannt  ge- 
den ,  die  auf  wesentlich  verschiedenen  Grundsätzen  beruhen  und  von 
en  das  eine  nur  eine  Sterilisation,  das  andere  aber  auch  eine  Reinigung 
Abwassers  von  sonstigen  nicht  organisirten  Verunreinigungen  bezweckt. 
de  Verfahren  sind  in  mehreren  Städten  Englands  und  Frankreichs  in 
►sserem  Maassstabe  versuchsweise  ausgeführt  und  gepriLft,  aber  soweit  mir 
^annt  geworden  ist,  bis  jetzt  noch  nicht  endgültig  eingeführt  worden ;  es 
d  die  Verfahren  von  Webster  und  von  Hermite. 


1.  Das  Webster^sche  Verfahren  der  Heinigung  van 
Schmutzwässer. 

W.   Webster   lässt    den    elektrischen    Strom    unter   Anwendung   von 
enplatten  als  Elektroden  auf  das  Chloride  enthaltende  Abwasser^)  selbst 


*)  Bei  Abwässern,   welche   arm  an  Chloriden  sind,  erfolgt  vortheilhaft  ein  Zusatz 
solchen. 
König,  Verunpeinigung  der  Gewässer.    I.  2.  Aufl.  28 
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clnivirken    und    deutet   deu   chemisctien  Yori^ang,    der  sich  dabei  Äbspy^ 
foigendermasson :  *) 

All  der  negativen  Eisen  platte  scJieidet  sich  Waseerstoff  ab;  die  au  der 
])0^ttivpn  Eiöenplatte  gebildoten  Chlorverbindungen  wirken  tbeils  auf  lÜe 
organkcheo  Be^tandtheile  des  Abwass*fi*g,  tbeils  auf  das  Ei^en  ein  und  zwai^ 
wird  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Eisenhypoehlorid ^)  gebildet,  besonder 
wenn  kohlenstoffhaltige  Gusseisenplatten  verwendet  w^erden;  denn  bdm 
Elekti'olysirc^n  einer  starkc^n  Chlorid] öt^uug,  der  eine  lndigolü?*ung  zugc 
setzt  ist,  wird  das  Indigo  gebleicht,  und  ebenso  zeigt  sich  eine  Bleiehtuig 
des  LackiuuspäpiereSj  weini  die  in  Tbätigkeit  befindliche  Eisend ektrodi> 
damit  gerieben  wird.  Müglicherweise  wird  auch  Eisencblorid  frei;  welch« 
aber  aoch  die  Wirkung  des  Stromes  iBt,  es  findet  sieher  eine  Oxydatioo 
der  organiscben  Stoffe  statt.  Wenn  Eisenhypochhirid  gebildet  wird,  ho  vor* 
wandelt  es  .sich  in  Cldorid  und  wird  durch  freies  Ammoniak,  Natron,  Hy* 
draie  ete*,  die  am  negativen  Pole  sich  bilden,  niedergeschlagen.  Um  fim^ 
Wirkung  zu  erzielen,  mügsen  die  Abwässer  beständig  in  Bewegmig  ge- 
halten werdL^n.  Das  niedergeschlagene  Eisenoxydulbydrat  ist  anfangs  weis«, 
aber  durch  die  xVutuahme  von  Sauerstoff  wird  es  allmählich  grlin  und  wan-^- 
delt  sich  scldie&slich  in  rothbnvunc«  Eisenoxydbydrat  um.  Der  geblldeU^ 
NIedertecblag  nimmt  die  Schw^ebestoSe ,  sowie  die  gelögten  und  osp 
dirten  organischen  Stoffe  mit  fort.  Das  abfiiesBeude  Wasser  enthält  Spur^B 
von  Eisenoxydulhydraten  und  Karbonaten  in  Lösung,  die  Sauerstoff  *^u&  der 
LutY  aufnehmen  und  somit  weiter  ri-iiiigend  wirken.  Oder  es  können  Hatb 
die  geöamniten  Eisen  Verbindungen  durch  Hlnznfugung  einer  kb-inen  Meiigf 
elektrolytischer  unterchlorigsaurer  Lösung  als  flockiges  Eisenoxydu!  nieder 
geächlagen  werden, 

Ueber    die    mit    dem    Webster' sehen    Verfnhren    bei    Spaljauche  in  * 
Crosäsuess  und  Salford  im  groifsen  angüstellten  lieinigungs versuche  bericlilet 
H*  A,  Koechling.^^}     Die  Versuche   mit  Londoner  Spüljanche   in  Cros^eia 
wurden  im  Jh hre   1889  angestellt;    es   w^urden  nach  IL  Roscoe  durch  dal 
Webster'sebe  Verfahren  ohne  Filtration  im  Mittel  64,5**/^  des  organiscli  g^ 
bundenen  Ammoniaks  und  70°/^  der  organischen  Stoffe  —  gemessen  d 
den  zur  Oxydation   erfordert ieheu    Sauerstot!*  —    entfernt.     Die    gereiiii| 
Spiiljauehe  zeigte  keine  Fauluis^siTscheinnngen,   im  Gegenthell   war  NeigUDfj 
zum  Oxydiren  vorhanden.    Probt*u  derselben,  die  in  geschlossenen  Flai?cl]< 
6  Wochen   lang   aufbewahrt   waren,    enthielten   kein  Schwefel wasserstoff| 

^)  V\n-JiL'7AK.  Revcrtoriiim  1894,  18,  811;  daaelbst  nach  Lond.  Elekt,  Egt.  \M] 
M.  10;  ^pr^L  mich  Bell  XCfiTter:  Chem.'Ct^ntrM.  1891,  I,  S37;  fc^mer  H.  A.  Koecb-I 
ling.  tiüsnridh.-In^.  180'J,  15.  177.  lii  diesem  IctÄt-eren  Borieht  ist  von  »iLoer  Mitwirtuivgl 
der  Clüoride  nicht  die  Rerit.^  und  wird  die  Reinigung  lediglich  als  eine  Wirkung  dpa  nAl 
der  positiven  Platte  ßbgei^cJiicdenen  8öu©rstoffa  hoÄoirhnet,  der  z.  Th.  das  Eiseiij  z.  TK3 
die  or;^Äni?ttdien  Stofte  des  Abwasser»  oxydiren  solh  ' 

■j  Die  Bildung  von  Eisenhypochlmid  konnte  Bell  J.  Carter  nicht  bcatutig^nj 
Vergl.  Cl.  Fernii:  ,, Ueber  Roinig^nng  der  Abwüsser  durch  Elektricitat."  Arch.  f.  Ht|E- 
1891,  13,  207. 

»J  aeaimdh.-Iug.  1892,  15,   177. 
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Seini^ongsanlage  in  Salford^)  war  folgcndermassen  eingerichtet: 
einen  Dynamo  erzeugter  elektrischer  Strom  von  50  Ampere  und 
rde  durch  Kupferstreifen  nach  den  Enden  eines  gemauerten  Kanals 
id  hier  mit  den  gusseisemen  Platten,  die  als  Elektroden  wirkten, 
.  Die  Länge  des  Kanals  betrug  27,43  m,  die  Tiefe  1,45  m,  die 
te  0,39  m,  und  das  absolute  Gefälle  0,91  m.  Quer  war  der 
28  Zellen  getheilt,  von  denen  jede  13  Eisenplatten  (von 
nge,  0,81  m  Breite  und  12,7  mm  Dicke)  enthielt,  welche  parallel 
eitenwänden  des  Kanals  in  einem  Abstand  von  15,87  mm  auf- 
aren.  Der  ganze  Strom  durchlief  jede  einzelne  der  reihenweise 
en  Zellen;  von  drei  Platten  waren  die  positiven  und  negativen 
id  verbunden  und,  um  Kurzschlüsse  zu  verhüten,  durch  hölzerne 
getrennt.  Die  Spüljauche  floss  durch  den  „elektrolytischen  Kanal^ 
jdcne  Klärbecken  und  von  hier  entweder  durch  Sandfilter  oder 
ien  Fluss. 

k^gebnisse  der  Reinigung  mit  und  ohne  Filtration  in  Salford  waren 
ür  1  1: 
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id  durch  die  Beiniguiig  entfernt  in  Procenten  der  ungereinigten  Spüljauche: 


■^reinigte  Spüljauche 

iltration 

der  Filtration      .    . 

— 

78,98 
98.09 

69,38 
97,91 

35,35*    15,19 
48,15^      5,30 

1,37«) 

28,77 

45,45 
60,61 

55,93 
73,64 

itsleistung  des  Filters 

— 

90,96 

93,18 

19,80j  10,58«) 

1 

29,72 

27,78 

40,17 

nd  also  durch  elektrische  Reinigung  mit  Filtration  20,0 — 75,0®/^ 
60,6**/^j  des  organisch  gebundenen  Ammoniaks  und  63,1 — 90,0^/^^ 
3,6*^/q  der  organischem  Stoffe  —  gemessen  als  Sauerstoff  verbrauch 
unden  —  aus  der  Spüljauche  entfernt.  Auch  hier  zeigten  sich 
en  Monaten  kenne  Fäulnisscrscheinungen  in  den  gereinigten  Spül- 

ikteriologischer  Hinsicht  sind  in  Salford  keine  Beobachtungen  ge- 
rden.     Webster  giebt  jedoch    an,    dass    er  Versuche  angestellt 


•gl.  auch  A.  Wilko:  Die  ElektricitÄt.     Leipzig,  Otto  Spamer  1895,  403. 
lahme. 
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habe,   luicli   wflclipii    die  g<'re  in  igten  Abwässer   sieh   als  völlig  keimfrei  e^l 
wiesen  halieo. 

In  Paris  ergaben  lüinliohe  Untcrsuchuegen,  dass  bei  einem  Keimgehaltl 
der  loige  rein  igten  Spüljauclic  von  5  Millionen,  die  gereinigte  Jauche  norl 
600  Keime  enthielt, 

Ueber  die  Kosten  des  Verfahrens  erhalten  wir  in  dein  Bericht«! 
von  Roechling  nach  den  Vei^ Lieben  in  Salford  folgende  Angaben: 

Jn  Salford  wurden  1382 770  l  Spüljauehe  in  132,32  Standen  oder  in J 
1  Stande  10450  l  eh^ktrolytiöch  gereinigt,  wozu  im  Mittel  eine  Strorastirkej 
von  33,54  Ämpf-re  und  ein*-  Spannung  von  41,03  Volt  erforderlich  waFa,| 
Dies  entsprieht  1,87  Pferdekräften,  Hiernaeh  wtirden  ftir  eine  täglich« 
Menge  von  5000  cbni,  welche  Brauchwassemienge  bei  einer  Annahme  voll 
100  1  für  d(  n  Tag  und  Kopf  eint-r  Bevölkerung  von  50000  Einwohner 
entsprieht,  ungefäbr  37  cöektive  Pferdekräfto  nöthig  sein.  Webster  hä 
jedoch  eine  geringere  Anzahl  von  Pferdekräften  ftir  ausreichend.  Die 
forderliehe  Stromstärke  wird  aber  in  jedem  einzelnen  Falle  von  der  Ver 
unreiiugung  der  Spüljauehi\  auch  von  ihrem  Chloridgehalt,  und  von  den 
erforderlichen  oder  ssuläösigen  Reinigungsgrad  abhängig  sein.  Der  Verbrauc 
au  Eisen  betrug  in  Salford  72,4  kg,  was  bei  einer  Abwassermenge  vo 
4000  ebm  für  den  Tag  78,3  Tonnen  Eisen  im  Jahre  oder  42,9  kg 
1000  ebm  Spdljauche  entspricht,  Webster  schlägt  vor,  die  Menge  d€l 
Eisens  —  gusseii^erne  Platten  gewöhnlicher  Art  —  beim  Beginn  des  B@ 
triebes  so  zu  bemessen,  dass  sie  auf  5  —  10  Jahre  ausreicht,  da  sich  ein 
derartige  Menge  als  zweckmässig  herausgestellt  habe.  Auch  ist  bei  emä 
Kostenberechnung  auf  die  Menge  und  Fortschaffimg  des  gebildeten  Schiammö 
Rücksieht  zu  nehmen. 

Nach  diesen  Angaben  lassen  sich  die  Kosten  für  jeden  einzelnen  F^ 
berechnen. 

Veranlasst  durch  dit»  günstigen  Ergebnisse,    welehe  W,  Webster 
Salford  mit  der  elektrischen  Reinigung   des  Abwassers   erzielte»   hat  CIäA^ 
dio  Fermi\)    die  Wirkung    des    elektrischen  Stromes    unter  verschieden«'!! 
Verhältnissen  auf  Abwasser,  reine  wässerige  Lösungen  organischer  Verbifl-i 
düngen,  ferner  Hani,  Milch  u.  dergl.  unter  verschiedenen  Verhältnisse 
durch  Versuche  ennittelt. 

Er  arbeitete  bei  seinen  Versuchen  stets  mit  1  1  Flüssigkeit,  auf  dK 
er  einen  beständigen  durcli  eine  Dynamomaschine  bezw,  durch  Akkumulatorfll^ 
erzeugten  Strom  einwirken  Hess  und  erhielt  folgende  Ergebnisse; 

Die  Eisenelektroden  erweisen  sich  wirksamer  auf  das  W^asscr,  alssole 
von  Kupfer;  Platin^  Kohle  etc, ;  Eisenelekrroden  von  80  *]cm  Oberfläehe  wir 
samer,  als  solche  von  40—20  qcm.  Je  stärker  ferner  der  Strom,  je  grösser  * 
Oberfläche  der  Elektroden  und  je  länger  die  Einwirkung  des  elektrischea 
Stromes  dauert,  desto  schneller  und  vollkommener  geht  im  allgemeinen  die 
Reinigung  des  Wassers   vor  sich.     Die    organischen  Stoffe   konnten   in    1  1 


Arch.  f.  Hygiene  1891,  13.  207, 
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M  Wasser  durch  einstündige  Einwirkung  eines  elektrischen  Stromes  von  0,5 
^  bis  1,0  Ampere  und  bei  Anwendung  flacher  eiserner  Elektroden  von  80  qcm 
Oberfläche  und  5  cm  Abstand  von  einander  bis  auf  ^/g  vermindert  werden, 
HÄhrend  die  Zahl  der  Keime  dabei  um  das  50 — 100 fache  verringert  wurde. 
Immerhin  aber  war  die  einstündige  Wirkung  eines  Stromes  von  0,42  Am- 
pere auf  1  1  Kanal  Wasser  geringer,  als  die  eines  Zusatzes  von  I^Jq  Kalk. 
Durch  Kalkzusatz  wurde  das  Wasser  vollkommen  steril  und  blieb  es  auch 
nach  48  Stunden,  während  im  elektrisirten  Wasser  nach  dieser  Zeit  die 
Anzahl  der  Keime  wieder  um  das  Fünffache  zugenommen  hatte.  Die  stär- 
kere Wirkung  des  elektrischen  Stromes  bei  Anwendung  eiserner  Elektroden 
mit  grösserer  Oberfläche  kommt  nicht  durch  eine  grössere  Ausscheidung 
Ton  Eisenoxyd  allein  zu  Stande,  da  bei  grösseren  Elektroden  weniger  Eisen 
ausgeschieden  werden  kann,  als  bei  kleineren;  dagegen  verläuft  im  ersteren 
Falle  die  Elektrolyse  regelmässiger  und  so  wird  nahezu  eben  so  viel  Eisen 
an  der  negativen  Elektrode  niedergeschlagen,  als  sich  an  der  positiven  löst, 
während  im  letzteren  Falle  bei  grösserer  Stromdichte  kein  kohärenter  Nieder- 
schlag an  der  negativen  Elektrode  entsteht;  die  an  der  positiven  Elektrode 
abgeschiedene  Eisenmenge  verbleibt  daher  grösstentheils  in  der  Flüssigkeit. 
Schwache  Ströme  z.  B.  von  0,063  Ampere  lieferten  auch  bei  bis  zu  5  stün- 
diger Einwirkung  keine  befriedigenden  Ergebnisse.  Ferner  fand  Fermi, 
das8  im  Gegensatze  zu  den  meisten  chemischen  Reinigungsmitteln  durch 
den  elektrischen  Strom  auch  einige  oxydirbarc  organische  Stoffe  in  ihrer 
Menge  vermindert  werden ;  die  gelösten  organischen  Stoffe  des  Kanalwassers 
konnten  bis  zur  Hälfte  aus  demselben  entfernt  werden.  Auch  Fermi  beob- 
achtete, dass  der  Zusatz  von  Chlomatrium  durch  Entwickelung  von  freiem 
Chlor  wesentlich  die  Oxydation  einiger  organischer  Stoffe  sowie  die  Zer- 
störung der  Keime  begünstigte.  Salpetrige  Säure  wird  zu  Ammoniak 
reducirt. 

Das  Wesen  der  Wirkung  der  Elektrolyse  des  Wassers  erklärt  Fermi 
-als  einen  physikalischen  und  chemischen  Vorgang  folgendennaassen :  „Durch 
die  Fällung  des  Eisenoxydhydrates  und  durch  die  Gasentwickelung  werden 
die  Schwebestoffe  theüs  niedergeschlagen,  theils  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  angesammelt  und  es  entstehen  durch  die  Wirkung  des  elek- 
trischen Stromes  selbst  mannigfaltige  Zersetzungen,  bei  welchen  Ammoniak, 
Sauerstoff  und  Chlor  gebildet  werden.  Durch  den  Sauerstoff  und  das  Chlor 
können  leicht  oxydirbare  organische  Stoffe  oxydirt  werden.  Die  Keime  werden 
durch  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes,  wie  alle  anderen  Schwebe- 
ttoflfe,  bloss  niedergeschlagen.  Jedoch  könnte  bei  Gegenwart  von  freiem 
Chlor  auch  eine  Zerstörung  derselben  zu  Stande  kommen." 

Die  Berechnungen,  welche  Fermi  über  die  Kosten  des  Verfahrens 
(l  M.  für  1001  Wasser)  nach  seinen  Versuchen  anstellt,  können  für  die 
Praxis  wohl  kaum  in  Betracht  kommen. 

Was  von  den  sonstigen  Behauptungen  desselben  zu  halten  ist,  werden 
die  nachstehenden  hiesigen  Versuche  zeigen. 


Eeiniguiig  der  Hclmiut«  w*L>Äor. 


3^  Das  Hevmite^Hche  Verfahren  der  SteriHsafion  dei*  Äjjii(/fi«ic7ie* 

Die  ?3n^Iäiider  E.  Hermite,  C.  F*  Cooper  und  E.  J*  Patterson  iu 
London   haben   Bich   ein  VerfuJiren   zur  Verbesserung  im  Deginiiciren  und 

Apparate  hierzu  patent i ron  *)  la^^sen,  bei  denr*n  als  Elektroden  Platin-  und 
Zinkpltittou  dienen  und  wie  folgt  verfaiireu  wird:  Seewa^er  oder,  wo  stiklies , 
nie  hl  vorhanden  ist,  ein  mit  40  kg  Salz  und  5  kg  Cliloiinagnfö&iuui  auf 
lOOQ  I  versetztes  gewöhnliches  Wasser  wird  elektrolysin.  bis  «*s  erneu  Ge' 
hnlt  von  etwa  3  g  freiem  Chlor  im  Liter  bebitzt,  und  wird  darauf  mit  der 
6 — 7 fachen  Menge  Wasser  vermischt.  Diese  Flüssigkeit  soll  von  eitn^ 
Centralstation  m  Abtritte  und  ähnliehe  Räume  geleitet  werden  und  iüs  S[jü1* 
wasser  dienen.  Die  geringen  Mengen  Chlor  belästigen  nicht,  Äcrstört^n  abff 
sehr  wirksam  die  schiidHchen  und  unangenehmen  Ausdttustungen  dd" 
AbwU^sen  Gegenüber  dem  Webster '«che  n  Verfahren  bezweckt  also  da* 
Hermite'sehe  Verfahren  nur  eine  Desinfektion»  nicht  aber  auch  <'iii« 
Reinigung  des  Abwassei^s  von  dfn  sonstigen,  nicht  organisirten  Vcnm-' 
reiniguivgen, 

Da,s  Her  mite 'sehe  Verfahren  wurde  zmn  ersten  Male  iu  Ha  vre  im 
August  1893,  dann  in  Lorient  und  Brest  Ende  1893,  und  in  Nizza,  Wortkinf 
und  Ipswich  im  Jahre  1894  durch  Versuche  im  grossen  erprobt,  LYw  Ver- 
suche in  Worthing  sind  am  eingehendsten  ausg<^ fahrt  und  sollen  hier  in  ilirfa 
wesentlichen  Ergebnissen  nach  einem  Berieht  A^on  IL  A.  Roeehling")  be- 
schrieben werden. 

Die  Anlage  war  für  eine  SteriJisirung  der  Spüljauche  von  BD  bts 
40  Menschen  eingerichtet.  Keerwasser  wurd*'  in  einem  Zemetzung^apinimte 
mit  einem  Strome  von  300  Amp5re  und  6  Volt  behandelt.  Die  Anodefi^ 
bestanden  ans  4  Reihen  mit  je  11  senkrechten  Messingstäben,  die  in  ihreiS' 
unterL'U  Theile  mit  PlatingewelH'ii  vmihilMt  wan^n,  während  die  Kathodea 
aim  rnnden  Ziuki?eheiben  be??tani!en,  die  zwischen  den  Anoden  kreissteH- 
Das  Meerwasser,  welches  solange  in  dt^m  Zersetznngsap parate  hin-  und  h^f' 
floss,  bis  es  reichlich  freiem  Chlor  enthielt,  wurde  nach  der  Behandlung  in  defl 
Hochbehälter  aus  galvanisirtem  Schmiedeeisen  gehoben^  ans  di^m  es  zu  defl 
einzelnen  Verwendungsst eilen  abtioss.  Dio  Sterilisation  der  Spüljauche  ge- 
schah nun  in  der  Weise,  dass  sich  ans  den  Spülcistemen  der  angeschlosH-tien 
SpÜlabtritte  nach  jedesmaligem  ücbraueh  beim  Ziehen  des  Hehrr>  ^üi" 
dcsinücirende  Flüssigkeit  in  den  Abortsitz  ergoss  und  die  Auswürfe  in  di« 
Kanäle  spülte.  Zwiischen  dem  Hauskanal  und  dem  Slrassenkanal  y^^S 
ein  durchlöcherter  Eimer  in  einem  umgekehrten  Syphon  so  angebracbt» 
dass  er,  mit  seiner  Oboiüäche  immer  unter  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
stehend,  alle  festeren  Stofle  zurückhielt  und  sie  ao  der  Einwirkung  de* 
Hermite 'sehen  Flüssigkeit  auf  längere  Zeit  aussetzte.    Diese  Eimer  konntöl 


1)  E.  P.  22297  vom  21. /ll.   1893.     Chem.    Centrbl.    1894,    I,    1038,    daselbst   na€5 
J.  Soc.  Chem.  Ind.  13,  271;  vergl.  auch  A.  Wilke:  Die  Elektricität.    Leipzig  1895,  40^ 
-)  Original-Mittheilung. 
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je  nach  Bedarf  herausgehoben  und  so  ihr  Inhalt  entleert  und  untersucht 
werden. 

Nach  den  Angaben  von  Hermite  sollen  die  Kosten  des  Verfahrens 
im  Grossbetriebe  nicht  mehr  als  1  M.  für  1  Kopf  und  Jahr  betragen.  Diese 
Annahme  dürfte  jedoch  wohl  als  zu  niedrig  zu  bezeichnen  sein.  Falls  die 
Verwendung  in  den  Häusern  zu  kostspielig  wird,  so  soll  man  nur  die 
Strassenkanäle  damit  spülen,  wodurch  alle  üblen  Gerüche  beseitigt  werden 
BoUen. 

Die  Ergebnisse,  welche  vom  „British  Institute  of  Preventive  Medicine"  in 
Worthing  bei  der  Prüfung  des  Hermite 'sehen  Verfahrens  gewonnen  wurden, 
and  folgende: 

1.  Ein  Dynamo,  welcher  einen  Strom  von  250  Ampere  Stärke  unter 
6  Volt  Spannung  giebt,  muss  2^/«  Stunden  arbeiten,  um  in  1000  1  Meer- 
wasser einen  Gehalt  von  0,5  g,  und  5  Stunden,  um  einen  solchen  von 
0,75  g  wirksamen  Chlors  zu  erzeugen. 

2.  Das  von  Hermite  zur  Desinfektion  vorgeschlagene  elektrolysirte 
Meerwasser  mit  0,5  g  wirksamem  Chlor  im  Liter  ist  so  unbeständig,  dass 
es  bereits  in  24  Stunden  90  ^j^  seines  Gehaltes  verliert  und  dann  als  Des- 
infektionsmittel völlig  unwirksam  ist.  Dagegen  sind  Lösungen  mit  0,75 
oder  1,0  g  Chlor  im  Liter  viel  beständiger,  da  diese  in  24  Stunden  nur 
U^Iq  bezw.  lO^/o  ihrer  Stärke  verlieren. 

3.  Bezüglich  der  Wirkung  der  Hermite 'sehen  Lösung  wurde  fest- 
gestellt, dass  selbst  eine  I^Iqq  Lösung  nicht  im  Stande  ist,  eine  Fleischbrühe- 
kultnr  von  Bac.  subtilis  mit  reifen  Sporen  in  2V2  Stunden  zu  sterilisircn^ 
selbst  dann  nicht,  wenn  der  Raumtheil  der  Flüssigkeit  10  mal  so  gross  ist,  als 
der  der  Kultur. 

Auf  Kulturen  von  Bac.  coli  commune  wirkte  eine  Lösung  von  0,25**/q(^ 
wirksamen  Chlors  nur  dann,  wenn  sie  innerhalb  ^/g  Stunde  nach  ihrer  Be- 
reitung und  in  lOfacher  Menge  angewendet  wurde;  eine  0,5 ^/^^  Lösung  wirkte 
zwar  stärker  und  in  geringerer  Menge  (nach  ^/^  Stunde  in  doppelter,  nach 
6  Stunden  erst  in  5facher  Menge),  sie  war  aber  nach  24  Stunden  gleichfalls 
wirkungslos;  dagegen  wirkte  eine  Lösung  von  0,75  ^/^^  in  doppelter  Menge 
angewendet  noch  nach  24  Stunden  vernichtend  auf  diesen  Bacillus. 

4.  Die  Hermite 'sehe  Flüssigkeit  kann  Kothballen  weder  zerstören  noch 
auflösen  und  vermag  das  Innere  harter  Stühle  auch  nach  langer  Einwirkung 
nicht  zu  steril  isiren. 

5.  Dagegen  wirkte  die  Flüssigkeit  selbst  in  0,25^/^  Stärke  vorzüglich 
desodorirend. 

Nicht  günstiger  sind  die  Berichte  anderer  Forscher. 

Klein^)  in  London  konnte  in  einigen  von  Hermite  persönlich  sterili- 
sirten  Spüljaucheproben  noch  800 — 1000  Bakterien  in  1  ccm  nachweisen. 
Femer  fand  er  bei  Versuchen  mit  Reinkulturen  von  1.  Bac.  coli,  2.  Bac. 
typhosus   und    3.   Cholera-Vibrionen,    die    er    mit    dem  gleichen  Raumtheil 

')  Hyg.  Rundsch.   1894,  4.  337. 
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H«ii"mite'schpr  Lösung  niiscbte,  uacli  20  Minuten  keiiifi  Sterilisation  so^ie  hn 
Ko,  1  und  3  dip  Bakterien  niick  24  8tuud<--D  uocl]  wachsthmusfähig.  Klciü 
kommt  somit  selbst  bei  der  Vermischung  gleicher  Raumtbeile,  was  in  der 
Praxis  ja  undurchfiihrl>ar  ist,  zu  Ungunst ip^n  Ergebnissen. 

Zu  ähnlichen  ungünstigen  Ergebnissen  fülirten  die  Versuche  der  zur 
Prüfung  des  Hermite 'sehen  Verfahrens  nach  Havre  gesandten  Kommii- 
sionen des  deutschen  (Sesundheitsanites^)  und  des  Conseil  GentraJ  d'Hygi^ne*)* 

A.  La m  h e r t  ^ )  h n t  d as  H q r m  i  t e ' sehe  \'e rfa Li ren  neuerdings  eingeheDd 
dui*ch  Versuche  geprüft  und  nachgewiesen,  dass  entgegen  den  Angaben  von 
Herniite  dem  Magnesiumhypochlorid  keine  grössere  desinficirende  Wirkung! 
zukomme,  als  den  gevvöhnliclien  Hypoeldoriden,  und  dass  es  daher  wei^ 
vortheilhafter  sei,  diese  billigeren  an  Stelle  der  II ermite 'sehen  Flüssigke 
zu  verwenden. 

Diesen  Angaben   gegenüber   finden   sich   aber  auch  einzelne,    die  dl 
Verfahren  als  wirksam  bezeichnen. 

Die  Widersprüche  mögen  ihre  theil weise  Erklärung  durch  die  G 
liallsverschicdenheit  der  verwendet«  n  Flüssigkeiten  infolge  ihrer  geringen 
Haltbarkeit  finden:  jedenfalls  aber  kann  von  einer  praktischen  Ver 
wendbarkeit  des  llermite*schens  Verfahrens  zur  Sterilisation  dei 
ßpüljauche  wohl  kaum  die  Rede  sein. 

Dasselbe  gilt  von  Vorschlägen,  die  als  Verbesserung  des  Hermite' 
Verfahrens  gemacht  sind,  so  der  Vorschlag  von: 

O.  H.  Je  well  (Amerik.  Patent  No.  SB6(J73  u.  D.E.P.  45112),  welcher  der  Spöl 
jauche  salzhaltiges  Wasser  und  Kt>hlons.Jlm*p  zusetzt  und  heim  Durchleiteu  des  eifti 
tiiachcm  Ströinos  f^inc?  lieinin^n^?  iiiitirr  gleieliiEoitijojer  Absclioidung  von  ujilöslicheiu (1 
"Natriunibikarbonat  b^^wiikini  wiU;  %-on  PhilippB  (Engl,  Patent  1888  No,  2761  ti.  276? 
welcher  diireli  <lii>  Spüljauclic!  währt^nd  dor  Ahluitung  im  Ktmahieiz  einen  uniinterbrocben< 
Htrom  leitGt^  an  der  KatlitKlta  eine  Glocke  aiiniäu^.  wodurch  der  sich  entwictelnd 
'Wasäcratoff  gesaiimi£»lt  und  abi^L'Ullii't  werden  soU;  von  H.  E.  Newton  t^EngL  P»t^ 
1888  No.  7533)j  welcher  die  durch  Zersetzung  von  Salzen  und  Säiiren  verniittolst  *1< 
Elfiktrelyäo  entstehenden  Gase  in  die  SjtLUjßucbe  zujückleitet  und  letztere  nach  die« 
BebandJung  der  Filtration  unterwirft;  von  A.  de  Meritens  (EngL  Patent  1^88  Xo.  1^2i>4 
welcher  als  Elektroden  Kupferplatten  und  WeehselÄtr^^me  anwendet;  von  Fews« 
(Engl.  Patent  18811  No.  20076;^  welcher  der  Spill jaurhe  pÜanzÜclie  Stoffe  und  Kalk  i 
setzt  und  dann  der  Elektrolyse  unterwirft^  wodurch  ein  stickisiv»ffreicber  Schlanui^  eni< 
werden  sull;  eudlieh  der  Vorschlag  von  Capron  (^ngl,  Patent  No.  1164),  welcher  d 
Spüljanehe  Eisen  im  fein  vertheilten  Zustande  zusetzt  und  die  Uebertragung  de* 
trisclien  Sti'omes  durch  Blirsten  bewirkt. 

*S,   VerHHche  über  das   IVebHfer^Hehe  He iuiguugs- Verfahren 

Verf*  hat  in  Genieinscbaft  mit  C.  Reine  16*)  die  vorstehenden  über  di 
Webster* sehe  Verfahren  angestellten  Versuche  im  kleinen  uachgeprü 
nnd  gefunden,  das;?  die  Erklärungen,  welcbe  über  den  genannten  Vorgai 
gegeben  werden,  unriclitig  sind. 

»)  Chem.  CentrbL  1894,  H,  383 ;  daselbst  nach  Buh.  Hoc.  Chiin.     Paris  1894,  »,  «Sj 
*)  Chem.'Ztg.  Repc^rt.  1894.  l^i,  ItlO;  daselbst  nach  Elektrotechn.  ZtÄohr.  1894, 15, 
»j  Zeitsehr.  t  Hy^nene  18<>7.  28,   185. 
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Der  hier  benutzte  Apparat  (Fig.  134)  war  dem  Webster'achen  nachgebildet;  zwei 
rke  Eisenblechstreilen  ee  von  3  m  Länge  wurden  rechtwinklig  im  Zickzack  hin-  und 
gebogen  und  in  einem  Abstand  von  15  cm  so  in  einander  geschachtelt,  dass  zwischen 
selben  eine  gleiohmässige  schmale  Kinne  rr  für  das  durchiiiessende  Wasser  blieb. 

Eisenblechstreifen  hatten  eine  Höhe  von  8  cm,  und  betrug  die  Gesammtlänge  des 
lals  infolge  der  zickzackartigen  Anordnung  120  cm.  Die  Seiten  wände  waren  durch 
amiplatten  isoHrt,  indem  sie  auf  einer  Gummiplatte  in  einer  Holzrinne  ruhten 
sowohl  auf  dieser,  wie  an  den  Endpunkten  mittelst  Schrauben  durch  eiserne 
Igen,  unter  welchen  sich  ebenfalls  Gummistreifen  bezw.  Gummiplatten  befanden,  fest 
»sogen  wurden ;  die  vollständige  Dichtung  auf  der  Unterlage  Titirde  durch  Eingiessen 
Gyps  erreicht.  Infolge  der  völligen  Isolirung  der  Seitenwände  musste  der  elektrische 
im  durch  die  durchfliessende  Flüssigkeit  gehen.  Der  elektrische  Strom  wurde  bei  pp 
lie  Seiten  wände  eingeleitet;   als  Stromquelle   diente  eine  Gülc  herrsche  Thermosäule 

66  Elementen  für  eine  Leistung  von  4  Volt  und  ca.  3  Ampere.     Bei  a  wurde  das 
»er  zugeleitet,  bei  h  floss  es  ab. 

Dem  zu  elektrolysirenden  Abwasser  wurde,  wenn  nicht  genügend  Kochsalz  vor- 
ien  war,  0,5—1,0  g  Kochsalz  für  1  1  zugesetzt  und  der  Zufluss  in  den  Kanal  durch- 


Fig.  134. 

;  so  bemessen,  dass  die  Elektrolyse  für  10  1  Abwasser  in  einer  Stunde  beendet  war. 
dieser  Zeit  war  meistens  eine  den  beiden  Versuchen  in  Salford  und  Crossness  ge- 
dene  gleiche  Menge  Ferrohydroxyd  gebildet  und  niedergeschlagen. 

Wenn  das  Wasser,  welches  der  Elektrolyse  ausgesetzt  wird,  Salze  ge- 
t  enthält,  so  zersetzt  sieh,  wie  auch  sonst  allgemein  bekannt  ist  und  ge- 
irt  wird,  zunächst  das  Salz  und  erst  die  losgelösten  Bestandtheile  des 
Izes  wirken  zersetzend  auf  das  Wasser.  Wendet  man  irgend  welche 
ilorido  (Chlornatrium,  Chlorcalciura  oder  Chlormagnesium)  und  nach 
ebster's  Verfahren  Eisenplatten  als  Elektroden  an,  so  werden  diese  in 
Jtall  und  Chlor  gespalten.  Das  bei  Anwendung  von  Chlomatrium  an  der 
lode  sich  ansammelnde  Chlor  löst  Eisen  als  Eisenchlorür,  das  Natrium  zer- 
tzt  das  Wasser  unter  Wasserstoff- Entwicklung  und  Bildung  von  Natrium- 
droxyd  und  dieses  zerlegt  sofort  wieder  das  Eisenchlorür  unter  Bildung 
>n  Ferrohydroxyd  und  Chlornatrium,  nach  folgendem  Vorgang: 

Aus  2  NaCl  entsteht  z.  B.: 
—  Pol  !  +  Pol 

2  Na  !  2  Cl 

Diese  zersetzen:  Diese  verbinden  sich  mit  Fe  zu 

2  jj  Q  !  FeCl^  (Eisenchlorür) 

i         '-|- 

zu  2NaOH  +  H2,  die  frei  werden,       ' 
'ährend    2NaHO  +  FeCl2    bilden:    2NaCl  +  FeO^Ho,    welches    letztere 
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flockig  nusge schieden  wird.  Wenn  das  Wasser  freien  Sauerstoff  enthält 
oder  letzterer  frei  aus  der  Luft  zutreten  kann,  fc?o  bUdet  sich  aus  dem  Ferro- 
liydroxyd  zum.  TheÜ  Ferrihydroxyd. 

hl  dersselUen  Weij?o  wie  Kochsalz  verhalten  sich  andere  Oblorid^,  ivie 
Cblorcaiciura    und  ChlormHgncshim.      Bei    ihrer  Zersetzung    entsteht  kein  . 
Chlor,  kein  Oxychlorid»  kein  freier  Sauertoff.  I 

Dass  der  Vorgang  wirklich  in  dieser  Weise  verläuft,  geht  auch  daraas 
hervor,  dkim  die  Anode  genau  um  soviel  an  Eisen  abnimmt,  als  sieh  nnUif 
Berücksichtigung  der  etwaigen  Versuehsfeiiler  Eisen   aus    dem  entwkk^'lten   | 
Wassersjtoff  berechnet* 

Ximmt  man  statt  der  Chloride  andere  Salze,  die,  wie  neutndes  und 
sanrcö  chroinsaures  oder  übermangansaure:^  Kalium,  leicht  Sauerstoff  b\^ 
»palten,  aber  nicht  lösend  auf  Eisen  wirken,  so  tritt  Wasserstoff  und  Saüf^r 
Stoff'  auf,  indem  sich  kein  Ferrohydroxyd  und  kein  oder  nur  wenig  Fern* 
hydroxyd  ab^^cheidet.  Ohne  Zweifel  verläuft  dann  der  Vorgang  z.  B.  für 
neutrales  ciiromsaures  Ealinm  (KgCrO^)  in  folgender  Weise: 


—  Pol 


+  Pol 
CrO^ 


IMeae  beiden  Spaltungsstoffe  zersetzen  Wasser 

HgO 


2  H,0 


und  bilden 


(werden 'fiieit 


CrC\n,  +  0 

(wirf  fn*ij 


und  daraus  entsteht  wieder  K3Cr04  +  2H^O, 

Äehnlich    wie   chromsaures    und    übermangansaures  Kalium  verhaUt^tt 
sich  als  schlechte  Stromleiter  kohlensaure  Salze,  deren  negative  Jonen  wie 
die  ersterer  Salze  eine  weniger  t^tark  saure  BeschaffenJieit  besitzou  und  dtWr 
entsprechend    auch   nicht    oder   nur    wenig   Eisen   an    der  Anode  zu  lös' 
vermögen. 

An    der  Anode    entwickelt    sich  Sauerstoff»    welcher  z.  Th.    gasfOi 
entweicht,    z.  Tli,    die   positive  Eiseuphitte  oxydirt,    von  welcher  sich  d 
leichte  Wolken  von  Ferrihydroxyd  abscheiden. 

Setzt  man  diesen  Salzlösungen  noch  Cblornatrium  zu,  so  zei"^tzt  sich 
dieses  unter  blosser  Wasserstoff'P3ntwicklung  wieder  wie  vorliin  und  bil 
sieh  eine   dem   frei  werdenden  Wasserstoff  äqaivalente  Menge  FeiTohydrox; 
Nur  wenn  gleichzeitig  s^tarlc  oxydirende  Salze,  wde  chrom-  und  übermaiii 
saure  Salze    vorhanden    sind,    scheidet    sich  Ferrihydroxyd   ab,    hidem 
gebildete  Eisenehlorür  in  Chlorid  Übergefährt  wird.    Gleichzeitig  kann  d 
auclj   noch   an   der  Anode  eine  geringe  Menge  freier  Sauerstoff  und  Fi 
hydroxyd  auftreten. 
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Freie  Säuren,  wie  Salpetersäure  und  Kohlensäure,  lösen  die  entsprechende 
Menge  des  sich  abscheidenden  Eisenoxyduls  oder  auch  Oxyds  auf  und  ver- 
Eögem  dadurch  die  Ausfällung.  Dieses  gilt  für  das  Oxydul  auch  besonders 
von  der  Kohlensäure,  wenn  solche  frei  und  im  Ueberschuss  vorhanden  ist, 
nicht  aber  von  den  Bikarbonaten.  Aus  solcher  Lösung  fällt  jedoch  sehr 
bald,  wenn  dieselbe  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  infolge  Oxydation 
des  Ferrokarbonats  Ferrihydroxyd  aus. 

Nitrate  werden,  wie  das  auch  von  Fermi  nachgewiesen  ist,  zu  Nitrit 
und  Ammoniak  reducirt,  ein  weiterer  Beweis  dafür,  dass  die  elektrische 
Reinigung  nach  dem  Webs ter'schen  Verfahren  kein  Oxydations Vorgang  ist. 

Wenn  daher,  wie  Webster  angiebt,  Indigo-  und  Lackmuslösung  ge- 
bleicht werden,  so  ist  das  einfach  auf  die  reducirende  Wirkung  des  Wasser- 
stoffs zurückzuführen. 

Auch  das  Verschwinden  von  Oxalsäure,  Weinsäure,  Ameisensäure  in 
achwachen,  wässerigen  Lösungen,  welches  Fermi  beobachtete,  beruht  auf 
Jonentrennung,  nicht  auf  Oxydation. 

Anders  gestaltet  sich  der  Vorgang,  wenn  man  nach  Hermite's  Ver- 
fahren als  Kathode  Zink,  als  Anode  Platin  oder  Kohle  anwendet.  Auf  letztere 
kann  das  frei  werdende  Chlor  nicht  lösend  wirken;  es  tritt  frei  auf  oder 
bildet  mit  der  Base  ein  unterchlorigsaures  Salz.  Ueber  diesen  Vorgang 
werden  auch  verschiedene  Erklärungen  gegeben;  indess  dürfte  der  Vorgang 
Wohl  in  folgender  Weise  verlaufen  z.  B.  für  2MgCl^: 

—  Pol  -f  Pol  (Platin) 

2  Mg  1  4  Cl 

+  4H,0  I  I 

H,  +2MgO,H,  +  4Cl  = 

(frei  werdend)  MglClO)^  -f  Mg  Cl^  +  2H2O. 

Da  neben  Wasserstoff*  auch  noch  Sauerstoff  entwickelt  wird,  so  dürfte 
das  unterchlorigsaure  Magnesium  zum  Theil  weiter  in  Sauerstoff  und  Chlor- 
dagnesium  gespalten  werden. 

Vertauscht  man  alsdann  die  Pole  und  nimmt  Platin  als  Kathode  und 
Zink  als  Anode,  so  tritt  kein  Chlor  bezw.  kein  unterchlorigsaures  Salz  auf. 
Das  freiwerdende  Chlor  löst  Zink  auf  und  scheidet  sich  wie  bei  Anwendung 
von  Eisen-Elektroden  eine  dem  entwickelten  Wasserstoff  äquivalente  Menge 
Zinkhydroxyd  aus. 

Das  elektrische  Reinigungsverfahren  unter  Anwendung  von  Eisen - 
oder  Zink-Elektroden  nach  Webster  ist  daher  nichts  anderes,  als 
ein  chemisches  Reinigungsverfahren  und  unterscheidet  sich  von 
l^terem  nur  dadurch,  dass  die  fällenden  chemischen  Verbindungen 
erst  durch  den  elektrischen  Strom  erzeugt  werden,  wobei,  weil 
die  Umsetzung  stöchiometrisch  verläuft,  die  Flüssigkeit,  wenn 
•ie  ursprünglich  neutral  war,  stets  neutral  bleibt,  und  das  mag 
ftr  manche  Fälle  aus  den  S.  366  erörterten  Gründen  von  Vortheil  sein. 


m 


Bemigung  der  Sokmut^wiMer. 


In  der  That  haben  eine  Beihe  von  hiesigen  Versuchen  im  kleineD  er 

geben,  dnss  durch  das  Webster 'sehe  Verfahren  keine  grössere  Beiniguni 
der  Sehmutz  Wässer  —  als  solche  dienten  Abwasser  einer  Stadt,  Papier 
fabrik,  Färberei,  Brauerei  und  eines  Schlachthauses  —  erzielt  wird,  als  dtircl 
Fällen  mit  P^isenvitrioi  und  Kalk  und  zwar  sowohl,  was  Ausfällung  de 
organischen  Stoffe,  als  auch  Beseitigung  der  Bakterien  anbelangt. 

Nach  dem  Herniite'schen  Verfahren,  bei  dem  die  Anode  ans  einei 
für  Chlor  nichi  angreifbaren  Masse  besteht,  wird  eine  Sterilisation  hczi^-, 
öeruchlosigkeit  von  fauligen  Abwässern  erzielt  werden  können  üüd 
mag  dieser  Zweck  in  einigen  Fällen,  in  denen  es  nur  darauf  ankommt,  das 
Wasser  auf  eine  kurze  Strecke  geruciilos  zu  machen,  ausreichen.  In  dm 
mfbm  weitem  meisten  Fällen  aber  ist  diese  Art  Reinigung  nieht  ausreicheü4 
sondern  ranss  auch  eine  Beseitigung  der  fauligen  bezw,  fäulnis«- 


fähigen     Stoffe     selbst    angestrebt    werden;     hierfür    aber    kaüH 
das  Herraite'ache  Verfahren  nichts  leisten. 


1 
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Kleinfilter  zum  Reinigen  von  Trinkwasser 
vergl.  Filter. 

—  Schlussbemerkungen  zu  den  186. 
Knauer,  Fällungsmittel  353. 
Kochapparat  zum  Reinigen  von  Trinkwasser 

von  Grove  189. 

—  von  Siemens,  Fr.  188. 

Kohle,  geschwelte  als  Fällungsmittel  359. 

Kohlenfilter  162. 

Kohlensäure,  Vorrichtungf.  dieZuftthrung431. 

Koksfilter,  Versuche  mit  840. 

Koks,  Rieselung  durch  Koks,  Verfahren  von 
Piefke  zur  Lüftung  und  Enteisenung  198. 

Komgrössen  des  Filtersandes  112. 

Kostenanschlag  bei  Anlage  von  Riesel- 
feldern 294. 

Krankheiten,  ansteckenden,  ist  das  Wasser  die 
Ursache  d.  Verbreitung  od.  Träger  von  ?  57. 

Verbreitung  durch  Wasser  67. 

Kröhnke-Filter  156,  202. 

Kronenberg,  Kläranlage  auf  der  Arbeiter- 
kolonie 380. 

Kuhn,  Frhr.  v.,  Armee-Asbestfilter  183. 

Kulturpflanzen,  Einfluss  bei  der  Berieselung 
277,  281. 

Kurth's  Verfahren  zur  Lüftung  und  Ent- 
eisenung von  Trinkwasser  200. 

Kyll,  P.,  Vorrichtung  zum  Weichmachen 
von  Kesselspeisewasser  211. 

li. 

Landgraf,  R.,  Fällungsmittel  358. 

Landwirthschaftliche  Nutzungszwecke,  An- 
forderung an  Wasser  für  —  95. 

Lehm,  Alaun,  Blut,  Holzkohle,  Fällungs- 
mittel 354. 

Leigh,  Fällungsmittel  857. 

Leimfabrikation,  Anforderung  an  Wasser 
für  99. 

Leitungsröhren,  Verhalten  von  Trinkwasser 
in  159. 

Lenk,  Fällungsmittel  357. 

Le  Voir,  Fällungsmittel  358. 

Liesenberg,  C,  Selbstthätige  Schöpfvorrich- 
tung für  die  Zugabe  der  chemischen 
Zusätze  424. 

Liesenberg,  C.  und  Staudinger,  Fr.,  Fällungs- 
mittel 354. 

Lockwood,  Fällungsmittel  353. 

Luft,  Vorrichtung  für  die  Zuführung  von  430. 
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Lliftuner  iiml   Eüt  eisen  im  g   von  Trinkwasser 

siehe  Eiifei&enutig. 
Lliftuiijir  v(*n  SehiiJiitstw&sscrn  4ilü. 
L^ipton,  Ftillimgsätiiittel  353. 

M. 

Maass,  K.,  Tlicmlilter  17:1 
Magnetic-Carbidi -Filter  1*>4. 
Maig-nen,  Koblentilter  1Ü3. 
Mamiiiig.  Fälhincfsmittel  ;J57. 
Maxwell-L>te,  Fr.,  FiiüuagjimiUel  354,  358, 
M ecLani seh- e hl  m belle     Wirkimg     bei     der 

.Selbstreioi^n^  der  Flüsse  233» 
MechaniBcbe  Hilfsmittel  bebufs  Klärung  der 

Scbmatzwib.ser  370. 
Mi'ggeji,  Kliirvnmchtuuis:  in  4*23. 
Melis,  J.  V\i.   und  Hobinson,   H.,   Fäliungs- 

mittel  353. 
MesiBVOtrichtuuffen  liir  die  Fiillung8iDitteI425. 
Meteorwa s^se r^  Bese bafff  j i  hv  i t  2 . 
MikromeuibraatiltiT  vou  Friedr,  Breyor  179. 
Milzbrauil,  VerbTeituug  «hireb  Waj^ser  69. 
Moller-Hes^se.  Tbourohrliltrr  172. 
Müileiis,  J.  de,  Fallit ng^^miUel  358. 
Müller,  F.  Ä.  Robert   und   Co.   Klärvorrich- 

tung  3ü3. 

N- 

Nähr»tüflfl>edürfoiss  der  KnUurpflftnacn,  Ein- 
thiss  bei  der  Berieseluntr  *^^l- 

NÄbns^eU'Mliller,  FallyogsHMittid  358. 

NativeGuanoCo.,  FalluDg.smittel357,358,359. 

Naylor,  W.,  Falluiigsmittel  35ü. 

Newton,  L.  Ä.  uod  Harrtwiek,  .1,  Fällungs- 
ini ttcl  358. 

Nordtme.ver*Bcrkefeld,  Kieselguhr-Filtcr  165, 

O. 

0  1j  erfl  äcb  enges  tttlt II  ug  de?i  Ri  eitel feldes  289. 
ObcriläehenwaKfter,  Gniridsätze  fiir  die  Reini^ 

l^iing  durcb  SantlJihration  zu  Zeitt*n  der 

Cbo !  e  rage  f ab  r  1 2t* . 
Oesten,  Verfabreii  zur  Enteii^ctrnng  197. 
Olsrbewskj,  R,  Tbonliltcr  174. 
Oppermann,  H.  FällungÄtuittel   3ö3,  ;^57. 
*>rganiarlii'  .Stuffe,  Zeri^f^tzuuöf  oiid  Uneeblld- 

liebniarbuüg  dur*di  B(>flenbeneseluiig267. 
Üxonine,  Fällungsmittel  356. 

P. 

Pacht    oder    Gnmderwerb    der  Rieselfelder, 

Koste  nansehlag  294. 
Papierfabrikation,  AnfordcTuiigen  an  WasÄer 

filT  —  ICH. 


1 


Papier-  und  Celiulüse-FUtcr  1><5. 

Pariser  Ries^eitelder  317. 

Pany,  W.  K.  uüd  Adeney,  W.  E.,  F«ltQii|j 

mittel  355. 
Pasteur-Chamberlandtilter  163,  168. 
Patent-ScbuellültLr  von  IL  Jensen  &  C<j.  11 
Piefke,  C.  Aabestßlter  176, 
Piefke,  C,  Verfahren  xiir  Lüftuug  uad  El 

eiseunng  lUS. 
Poekeukrankbeit  bei  Karjifen  71. 
Polarite  341,  356, 
Polarite-Filter  164. 
Porcellantiltjer  lös. 

—  Asbest  piircellanfiller  176. 

—  Pasteur-Chamberland  168. 

—  Sanitäta-Porzellan-ilanufaktur    W. 

den  wanger-Charlotten  bürg  1 72. 

—  St+ivemann,  J.»  Berlio  173. 

—  i>teintiltcr    \*m    W.    Schüler     in    ^ 

(Wtlrtt.)  174. 

—  Thonfilter  von   H.  OL^ehewsky  (K.  Mii 

^  Cohnfeld)  in  Berlin  173. 

—  Thoiirobrfilter  von  Möllcr-He«^'  1?2. 
Präger  Reinigungsverfahren  356. 
Prange  und  Withread,  Fall nng^ mittel  Sau 
Prct^stilter  v^n  Dunbar  203. 
Preussen,    Hesetzliehe    Bej^Hmnmngenj  ^ 

treffend  Reinhaltung  der  Flüsse  19. 
Probenahme  eines  Fluss-  u.  Sehmatzwasscnll 
Proskowetz,  Ä,,  Reinigungsvertahreo  414 
Pnritaß,  Wassertilter  von  Sonuen^chein  IS 


■.   ijiiellwasser,  vci*sebiedeue  HesehafiTcahdi 

j   Ramsbeck,  Vorrichtung  zur  Zuhereitnnf  tM 
Kalkmilch  in  422. 

j    Kawson  &  Seblafer.  FäUnngsmittd  35«, 
Regener,  W.,  Fällungsmittei  359. 
Regen was^er,  Beschaffenheit  3, 
Reichardt,  E.,  Klärvorriehtung  37ä, 
Reiubaltniig    der    Flüsse,     gesetzliche  ^ 

I  ^til1lllmngen  betreffend  19. 

I   Reinigung  der  Schmu tzwässei,  giehe  8cfem«'* 

'  wäi^ser, 

Reinigungsmittel,  Chem.  Füllnngs-  nod  3^' 
Reinignng>verfabren,  siehe  Schmu tjtwasä^ 
Reinigung   von    Trinkwasser,   siebe  TriJ* 

Wasser. 

Rcinwasserbeb&Uer    nnd     der    WaN^enst»- 
auf  den  Fütero  bei  Sandfiltration  I* 
Reinwasserkanäle  bei  Sandfiltern  116, 
Reise  rt^  Klärvorriehtüng  405. 
Riddell^Filter  147. 
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fiieoscb,  H.,  Klärvorrichtung  408. 

fiieselanlage,  siehe  Berieselnng  266. 

fiieselanlagen,  Beispiele  einiger  313. 

Bieselbetrieb  318. 

fiieselfelder,  siehe  Berieselung  266.  ! 

fiieselmeister,  Dienstanweisung  für  die,  anf  ' 
den  Berliner  Bieselfeldem  320. 

Rieseln,  siebe  Berieselung  266. 

Rieselwärter,  Dienstanweisung  für  die,   auf 
den  Berliner  Rieselfeldern  320. 

Robinson,  H.  und  Melis,  J.  Gh.,  Fällungs- 
mittel 353.  , 

Rogfirc,  Presskohlen-Filter  163. 

Rothe-Röckner,  Klärcylinder  401.  ' 

Rotten,  M.  M.,  Vorrichtung  zum  Entwässern  | 
?on  schlammförmigen  Stoffen  427. 

Kussland,    Gesetzliche    Bestimmungen    be-  | 
trefFend  Reinhaltung  der  Flüsse  43.         , 


lachsen,    Gesetzliche    Bestimmungen    betr. 

Reinhaltung  der  Flüsse  23. 
andfilter,  Anlage  künstlicher  111. 

-  Betrieb  128. 

-  Beinigen  138. 

-  Wirkung  und  allmähliches  Unbrauchbar- 

werden 133. 

andfiltration  110. 

andstein-Platten  (nach  Fischer-Peters)  zum 
Reiuigen  von  Trinkwasser  141. 

anitäts-Porcellan-Manufaktur  W.  Halden- 
wanger-Charlottenbrg,Porcellaufilterl72. 

ichlammförmige  Stoffe,  Vorrichtung  zum  Ent- 
wässern nach  M.  M.  Rotten  427. 

Schlamm  von  der  chemischen  Fällung,  Be- 
seitigung 368. 

Bcblater  und  Rawson,  Fälluugsmittel  358. 

Scbmutzwasser,  Probenahme  18. 

-  Reinigung  217. 

-  Reinigung  auf  biologischem  Wege  346.     I 
"■  -  nach  Dibdin-Schweder'ßchem  Verfahren 

346. 

~~  Reinigung    auf    chemisch-mechanischem 
Wege  353. 
"*  Chemische   Fällungsmittel    und    ihre  { 

Wirkung  353. 
^  —  Beseitigung    des   Schlammes    von   ! 
der  chemischen  Fällung  368.  1 

^  --  Chemische  Fällung  u.  Reinigungs-  | 

mittel  353. 
"*  —  Wirkung  der  chemischen  Fällungs-   [ 
mittel  360.  j 

"■^  Mechanische  Hilfsmittel  behufs  Klä-   ■. 
rung  der  Schmutzwässer  370.  | 

"*  ^  Hilfsvorrichtungen  422.  | 


Schmutzwasser,  Reinigung  auf  chemisch- 
mechanischem Wege,  mechanische  Hilfs- 
mittel behufs  Klärung  der  Schmutz- 
wässer, Hilfsvorrichtungen,  Messvorrich- 
tungen für  die  Fällungsmittel  425. 

Selbstthätige  Schöpf  Vorrichtung 

für  die  Zugabe  der  chemischen 
Zusätze  nach  C.  Liesenberg  424. 

Vorrichtungen  für  die  Bereitung 

von  Kalk  422. 
in  Meggen  423. 
in  Ramsbeck  422. 

Vorrichtungen  zum  Entwässern 

von  schlammförmigen  Stoffen  von 
M.  M.  Rotten  427. 

Vorrichtungen  zum  Vertheilen 

von  Fällungsmitteln  427. 
Vorrichtungen  für  die  Zufüh- 
rung von  Gasen  (Luft,  Kohlensäure 
oder  schwefliger  Säure)  430. 
Lüftung  430. 

Zuführung    von    Kohlensäure, 
schwefliger  Säure  oder  ande- 
Gasen  431. 
Klärung  durch  einfache  flache  Klär- 
becken mit  vorwiegend  wagerechter 
Bewegung  des  Wassers  375. 
Kläranlage  in  Frankfurt  am  Main 
383. 

Kläranlage     in    Kronenberg    bei 
Essen  380. 
Kläranlage  in  Wiesbaden  389. 
Klärcy linder  von  Rothe-Roeckner 
401. 
Klärvorrichtung  mit  durchsetzten 
Wänden  376. 
Klärvorrichtung  nach  Fr.Hulwa376. 
Klärvorrichtung  nach  E.  Reichardt 
375. 

Klärung   durch  Tiefbrunnen    und 

ähnliche  Vorrichtungen  mit  vor- 
wiegend   aufsteigender    Wasser- 
bewegung  393. 
Heberglocken-Anlage  von  Frie- 
drich &  Co.  404. 
KlärvoiTichtung  von  Dervaux,A. 
405,  von  Eichen,  F.  399,  von 
M.  Friedrich  &  Comp.  896,  von 
Müller,   F.  A.   Robert  &  Co. 
398. 

Zusammengesetzte    und    sonstige 

Klärvorrichtungen  408. 
Klärvorrichtung  von  H.  Riensch 
408. 
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SclmmUwasBer,  Heini^un^  auf  ehemiBcb^ 
mechan  t  t*clie  m  Wege  >  zusam  im  en  ge- 
Batzfce  lind  Koustige  Klärvi^rricbtttjigen, 
RcinigUDg  diireb  Filterpressen  und 
KlÄTUDg  von  Ä,  L.  G.  DeUne- Halle  420  ^ 
—  durch  Filt«rprci!^eii  420  j  —  durch 
Sckwenmiiltei  430;  —  unter  Zusata 
von  Cbcmikalien  durch  Klärbecken  und 
Filtcrprei«eii  42L  —  Reini^ngsvei^ 
fahreu  vou  H*  Geraon  41 7  j  —  Ton 
A.  Proßkowetz  414. 

—  —  durch  Berieseln ßg  266. 
durch  Elekrricität  433. 

VerfahTen  von  Hermite  438. 
Verfahren  von  Webster  433. 

—  —  durch  Filtration  339. 

Versuche  Über  die  Rfinig^nf 
durch  verschiedene  Filter  340. 

—  —  durch  Selbstreinigung  der  FlilPbC  517. 
^  — .  .^  durch  biologisch- chemiiic he  Vor- 
gänge 247. 

Oxjdirende  Wirkung  der  Bak- 
terien und  Wasserfadenpibe 
Ml, 

Thätigkeit  der  Algen  und  ion- 
tütiger  Wa8i?ierpflan;jea  'J52. 

—  —  —  durch  mechanisch-ebe mische  Wir- 

kung 233. 

Direkte  Oxydation  i.WaH6er235. 
Rein  chemische  Wirkung  234. 
Sedimentation  233. 
Verdnn^tün^  245. 

— dnrcb  Verdünnung  231. 

— Selbstreinigung    der    Flüssie    von 

liiiktcrieu  258. 
Absterben  durch  Veränderung 
der   Wacluthnmsbedingungen 
262. 

Sedimentatmii  d.  Bakterien  259. 
Wirknng  des  Lichtes  263. 

—  ^^  : —  Schlutisergeboiiäe  265, 

—  ITiilefsychunE^  18. 

Schnellfilter,  Patent-,  von  H.  Jenseu  &  Co.  184. 

Sehnellfilter  uud  FiltrationfiDiaschiuen  ^ur 
Reinigung  de^i  Trink waascrii  144. 

SchöpfTorTichtung  für  die  Zugabe  der  themi- 
Beben  Zus&tze  oach  C.  Lief^enberg  424* 

Schonssteinluft ,  Eufübruug  zu  Schinuti^ 
wasser  4äl. 

Schüler  W.,  Steinfilter  174. 

Schweder,  Biehe  Dibdin-Schweder'sches  Ver- 
fahren 346. 

Schweflige  äänre,  Vorriehtnng  für  die  Zu- 
flihnmg  von  4:^1. 


Schweiz^  GedetKliebe  Bestiminungen  betieffead 

Beiuhftltung  der  Flftsae  2Ü. 
Schwemm tilter  von  Ä.  L.  G.  Dehne  420, 
Scott»  FäUungsmittel  360, 
Securin,  Fällungsmittel  360. 
Sedimentation,    Selbstreinigung   der  FtUsw 

durch  233,  259. 
Selbstreinigung  der  Flüsse»  siehe  Sebmuti^ 

waf^sicr,  Reinigung  durch  BelWtrcbiifuiL^ 

der  Flüsse  etc. 
Seilenscheid t,  Asbest- Feinfilter  182. 
Siemens,  Fr.,  Kochapparat  zum  Beimgeri  m 

Trinkwasser  18^, 
Silar  und  Wigner,  FäUnngsmittd  iiH. 
Silier,  W^  C,  FMlungsmittel  357. 
Siret,  FillluDgsmittel  358. 
Smith,  Fällnngsmittel  353. 
Sonnengeheiß,  WasserElter  „Puritas"  18S. 
Sünthampton,  Weichiuacheu  von  Trinkwas^ef 

in  213. 
SpCöcer's  Maguetic- Carbide -Filter  lfi4. 
Stäikefabrikatiou,  Anforderungen  an  Wo^er 

für  m. 
Stater,  J.  W.,  Fällungsinittel  3öS,  :i5*:i 
Staudinger,  F.  und  Liescnberg  C,  FuJJuug*- 

niittel  354. 
Statifiltratiün  299. 
Stavemauu,  J.^  Por<'f41aiifilt^T  173* 
Stciuiilter  vtm  W.  Scliuier  in  l^njr  (Wfiri 

174. 
Stier,  H.,  Fällungsmittel  357,  358L 
Strehlen,    Klar  Vorrichtung   für    die 

fabrik  in  — ,  von  Fr.  Hulwa  IVt 
Sulfalasche,  FJinuiigsmittel  360. 
Slivern,  Fitllungs mittel  3.^3. 


Tasehenfilter,  Cheaving-  162. 
Tauchfilter  von  Dunbar  203, 
Teich-  (Fisch-)  Wirthschaft  auf  Rieselfeld 

337. 
Te^si  du  Motay.  Fällungsuiittel  358. 
Thiem,  Verfahren  xur  Lüftung  und  Enieii» 

nuag  von  Tnnkw^tts.^er  200. 
Thonaiter  von  H,  Olschewskj  (Karl  Msfti 

Cübnfeld)  in  Berlin  17a 
Thonrobrfilter  von  MöUer- Hesse  172. 
Thonwaareufahriken ,    Anforderungt^n   m 

Wasser  für  101. 
Tiefbrunnen,  Klämng  durch  39-^. 
Torrent- Filter  155, 
Trallg,  L.,  Fällungsmittel  300, 


Lg*- 

■I 
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J.,  Asbestfilter  181. 
lamin    und    Kalk,    Fällnngsmittel 

ser,  AnfordeniDgen  an  ein  50. 

fung  102. 

rch  Chemikalien  191. 

rch  Destillation  191. 

rch  Elektricität  194. 

rch  Kochen  188. 

Kochapparat  von  Grove  189. 

Kochapparat  von  Fr.  Siemens  188. 
rch  Lüftung  und  Enteisenung  195. 

grossen  104. 

Absatzbehälter  105. 

Sandfiltration  110. 

Sandstein -Platten  141. 

Schnellfilter  u.  Filtrationsmaschinen 
144. 

kleinen,  dnrch  Hausfilter  162. 

durch  Asbestfilter  176. 

dnrch     Eisenschwammfilter     von 
Bischoff  164. 

durch  Kieseiguhrfilter  von  Nordt- 
meyer-Berkefeld  165. 

durch  Kohlenfilter  162. 

durch  Papier-   und   Cellulosefilter 
185. 

durch  Porcellanfilter  168. 

durch  Spencer's  Magnetic-Carbide- 
und  das  Polarite- Filter  164. 
ten  in  Leitungsrohren  159. 
Verbreitung  dnrch  Wasser  65. 

U. 

ung  von  Schmu tzwasser  18. 

V. 

ng  von  Infektionskrankheiten  durch 

Vasser  58. 

lg  von  thierischen  Parasiten  durch 

Vasser  57. 

Dg,  Selbstreinigung  durch  231. 

Dg,  Selbstreinigung  durch  245. 

von    Trinkwasser    in    Leitungs- 
n  159. 

lg   des  Abwassers   auf  den  Riesel- 
•n  307. 

igung  der  Gewässer,  allgemeine  zu 
ksichtigende  Verhältnisse  1. 
licklicher  Rechtszustand  in  Deutsch- 
27. 

edene  Arten  der  44. 
igung  eines  Flusses,  Abhängigkeit 
rosse  derselben  vou?  13. 


Verunreinigung  eines  Flusses,  Täuschung  bei 
Benrtheilung  nach  dem  äusseren  Angen- 
,  scheine  17. 

Viehtränke,  Anforderung  an  Wasser  für  81. 
Viehwirthschaft  auf  Rieselfeldern  336. 
Vorfluth  und  Entwässerungsverhältnisse  des 
;  Rieselfeldes  288. 

Vorgänge  bei  der  Zersetzung  u.  Unschädlich- 
machung der  organischen  Stoffe  durch 
die  Bodenberieselung  267. 
Vorrichtungen  für  die  Bereitung  von  Kalk  422. 
I   —  zum   Entwässern   von   schlammförmigen 
Stoffen  von  M.  M.  Rotten  427. 

—  zum  Vertheilen  von  Fällungsmitteln  427. 

—  zur  Zuführung  von  Gasen  430. 

W. 

I  Warren-Filter  152. 

j  Wasser,    Anforderungen    für    verschiedene 

'  Nutzungszwecke  50. 

Bleicherei  100. 

Brauerei  96. 

Färberei  100. 

I Fischerei  81. 

Gährungsgewerbe  96. 

Gerberei  99. 

I Glasfabrikation  101. 

I Industrielle  Zwecke  95. 

I Kesselspeisen  95. 

Landwirthschaftliche  Zwecke  95. 

Leimfabrikation  99. 

Papierfabrikation  101. 

I Stärkefabrikation  98. 

1 Thonwaarenfabriken  101. 

I Trinkwasser  50. 

I Viehtränke  81. 

I Zuckerfabrikation  98. 

--  Filter  „Puritas"  von  Sonnenschein  183. 

—  Fluss-  6. 
I    —  Grund-  102. 
I   —  Mengen  in  den  Flüssen  7. 
I   —  Meteor-  3. 
■    —  Oberflächen-  102. 
j   —  Regen-  3. 
I   -  Quell-  4. 
I    —  Schmutz-  217. 

—  IVink-  50. 

—  als  Ursache  der  Verbreitung  bezw.  Träger 
ansteckender  Krankheiten  57. 

Wasserfadenpilze,  Wirkung  bei  der  Selbst- 
reinigung der  Flüsse  247. 

Wasserpflanzen,  Wirkung  bei  der  Selbst- 
reinigung der  Flüsse  252. 

Webster,  elektrische  Reinigung  von  Schmutz- 
wasser 433. 

30 
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Weicliniacihen  de*  Wiusscrs  205. 

—  allgemeioe  Fälluiig!<inittül  205, 

—  VomcliUitigeu  fiir  Kessel »peisewusser  209. 

—  von  TTiük Wasser  in  Southaiuptuti  213. 

218. 
Wiesbaden,  Kläranlage  389. 
Wiy-ner  imd  Silur,  Fallnnifsniittcl  354. 
Wilson,  T.  B.f  Fälluugs mittel  857, 
Witliioad   und  Prange  j   FMltmgs mittel  353, 
Wohnungs verhalt nisBC,  Besitz-  und  — ,   auf 

und  bei  den  liie'aelfüldern  2M0. 
Wolff,  Fälluiigsmitlel  355. 


Wolfmann,  J.,  Fälluug^inittjel  354. 
WoUg^amspinnerei,  Abwasser-Reioii^ajig  nadl 

H.  Gerson  419. 
Württemberg,  Gesetzliche  Bestimm aofipea  Ira- 

trefend  ReinbaltaDg  der  Flftese  2$» 


Zuekerfabrikation,  Anforderungen  an  WaaKf 

für  Ö8. 
Zuckerfabrik   in  Strehlen,    KHtrTorriciituof 

von  Fr.  Hulwa  376. 


Verlag  iroti  Julius  8j»riugfi>r  tu  BerUu  .% . 


Die  Uiitersuclmiig  des  Wassei-s. 

Ki«  LHitfadoii  zum  Gebrauch  im  Laboratorium  für  A«n!t»%  Apotheker  u«d  Slmlireiide 

V'KJ 

Dn  W.  OhltMÜllf^r, 

Mit  7Ti  TrxiahbUdungcn  nnd  txner  TMiidrtKktafel 
lu  LeinwauU  gt*b.  Vt<i\s  M.  5, 

Mikroskopische  Wasseraiialyse* 

Anleitung  zur  Cutei-sucbutijr  de*;  Wassers 
besonderer  Beracksichtigung  von  Trink-  und  Abwasser. 

VoD 

Br«  t\  Mes» 

Mit  8  lithotfraphirten  Tafdn  tmd  in  den  Text  gedruckten  AbhUäunqcn. 
Prbis  M.  20,— :  in  Leiuw&ml  gebunden  H.  21,6i 


Das  Wasser, 

seine  Verwendung".  Reinigung  und  Beiirtheilmig: 

mit  besonderer  Bertlcksicliiigung  der  g^ewerblichen  Abwileser« 

Von 

l^r*  Fertlinanil  Fl»cbei', 

Zweite  um^earbciteie  A.uflaff6. 
J/i7    ni    il,v    7Vxt    ifedrucktcn   .\}thiLIft»oiu. 

Die  Abfallwässer  und  ihre  Reüiigiiiis:. 

Ein«  kritische  Darlegung- 
der  iQ  Betracht  kommenden  Yerfabreti. 

Dr.  B.  Burokbarfit,  I 

s^i»**r>i  ihi   tri     n-i     ri>r   (tgu.  v     V'^LfU  tlbt^i  >3     Hk^ruii    i  \>!   t>» 

Treis  M.  2.— 

Zeitschrift  für  Untersuchung  der  Nahrungs*  und  Genussmittel 

sowie  der  Gebrauchsgregrenstande. 

Dr.  K.  V«  Buehka,  Dr.  A.  UU^er  und  Dr»  J*  Kdni^. 

Zi)|^lüicb   Organ   der  tmtsü  Vereinisrung  ba^reruitüier  Vertreter  dur  aai^ewandten   CÜMiMle. 
iVet«  dits  Jahrtjanifcs  von  tS  Heften  M*  20^-. 

hu     ZfMt»rllfifl    4^t>4-1i,.'ill[     lüiuiilllir'li    iil    n«ftoa     »«»H    '►•*        '-    :S"  i(':i;         ^i*-    hl-!llL.'t.     *.-olri1(  .      rin.J      tialj 

TOV   (Um.  nilllUlttrJtGl]  U« 

#U»  J*'i  *lle  In  tthil  Artj 

dii*i  liCinglLcbr.n  (;;rr^u!k'li<>n  tU^Atlmmungiin  und  \'en}rfliiiin^>tj  fimlt^n  Aitfiitthme. 

Zu  beliehen  durch  Jede  Buchhiuidlunf.  ^ 


DIE 


VERUNREINIGUNG  DER  GEMSSER 


DKREN  vJCTTVDLTcFn^  PnT.GEN 


RRINIGUNCt  von  trink-  und  SCHMUT/vWASSER 


MIT   UHU  KURICNPRKTS 

SR  MAJESTÄT  DES  KONIOS  ALBI^RT  VuN  SACIfSlCK 

ORKRÖJfTK  ARHKIT 

VON 

DR.  J.  KÖNIG 

rrKH.ftKr;tKBt;?<USUATlt,  O.  fßOPKSBUR  AH  DKll  KOMIOL,  AltADKUt« 


ZWEITE,  VOLLSTÄNDIG  ITMlfE  AR  BEITETE  UND  VERMEHBTE  AUFLAGE 
ZWEITE!?  BAND 

MIT  W  TEXTFinUREN 


BRHl.l  N\ 
Vl!:ULA(i    Vi)N  JU Li  118  SPULXUKK. 


DIE 

IRUNREINIGUNG  DER  GEWÄSSER 

DEREN  SCHÄDLICHE  FOLGEN 

SOWIE  DIE 

REINIGUNG  VON  TRINK-  UM)  SCHMUTZWASSER 


MIT  OKM  RtrRBNfRRtS 

SR.  MAJEi^TÄT  PE8  KÖNIGS  ALBERT  V<»N  SACHSEN 

<iSKlUlNTK  ABBKIT 
VON 

DR.  J.  KÖNIG 

GBH.ttVOtEEUNaSKATH,  O.  PftOrSSSOB  AH  DKK  KOmQL.  AKADEMIE 
ITHD  YORBTEHKR  DKS  AORlKt^LtUBÜKSMISCRBir  TBSSVaRBSTlTIOir  IN  M^XSTBl  1 


ZWEITE,  Vr»LLSTÄNDIG  UMilE ARBEITETE  UND  YERMEHRTE  AUFLAGE 
ZWEITER  BAND 

xMIT  22  TEXTIHiUKEN 


BERLIN. 

VERLAN  VON  JULIUS  SPRINGER. 
1899. 


Alle  Bechte,  insbesondere  das  der 
ITe'bet«6taiiiig'  in  firemde  Spr&chen  Torbehalteu. 


Druck  von  Oscar  Brandstetter  in  Leipzig. 


Inhalt  s-Verz  ei  chniss. 

U.  Band. 


I.  TheiL 

tchmutzwässer  mit  vorwiegend  organischen  und  zwar  grösstentheils 
stickstoffhaltigen  Stoffen. 

Seite 

•  StSdtische  Abwässer  und  AbfallstofTe 8 

1.  Zusammensetzung  der  städtischen  Abwässer 3 

2.  Die  veiscliiedenen  Arten  der  Abführung  des  städtischen  Abwassers  ....  14 

3.  Schädlichkeit  der  städtischen  Abgänge     16 

a)  Veranreinigung  der  Luft  durch  städtische  Abgänge 16 

b)  Verunreinigang  des  Bodens  und  Grundwassers  durch  städtische  Ab- 

gänge in  den  Städten  selbst 19 

c)  Verunreinigung  der  Flüsse  durch  städtische  Abwässer 27 

d)  Schädlichkeit  der  städtischen  Abwässer  für  Vieh  und  Fische  ....  81 

4.  Reinigung  der  städtischen  Abwässer 88 

a)  Reinigung  der  städtischen  Abwässer  durch  Berieselung 38 

a)  Grad  der  Reinigung 38 

ß)  Die  Menge  des  zu  reinigenden  Abwassers,  die  Düngung  der 

Rieselfelder  und  die  Schlickbildung 50 

y)  Die  gesundheitlichen  Verhältnisse  auf  den  Rieselfeldern   ...  59 

d)  Die  Ernteerträge  von  den  Rieselfeldern 61 

«)  Der  Gewinn  aus  den  Rieselfeldern 63 

C)  Schlussergebniss \ 70 

b)  Reinigung     der    städtischen    Abwässer    durch    Sedimentation    und 

Filtration 71 

a)  Reinigung  durch  Sedimentation 71 

ß)  Reinigung  durch  Filtration 73 

1.  Die  Filtration  durch  Sand 73 

2.  Die  Filtration  durch  Torf      75 

3.  Die  Filtration  nach  dem  Polarite-Verfahren      77 

4.  Die  Kosten  der  Reinigung  durch  Filtration 81 


c)  Beiuljortiiig  der  gfadtic^cliea  Abwä^er  durch  dos  lagettft&tite  biologiacliG 

Yerfahrea  (verbunden  mit  Filtration)  .,....,,.,,...  %l 

a)  Das  Scütl-Moni'f  ieff 'sehe  Verfahren     ,,..,.,,,.  81 

ß)  Das  Dibdin-Schweder'sche  Verfiüiren     .,,►...,.  Si 

}'}  Die  Kosten  diese®  Verfahrens  ...,,.,,*..,.*.  8? 

d)  Die  Reinigung-  der  slMtischen  Abwasser  dnroh  chemische  FiUungs^ 

mittel  und  KJIrung ....,,..  88 

a)  Fällung  durch  Kalk    ...,,. ..,..,.  ßS 

/9)  Eeinigimi^  durch  Kalk   und  Hänngslakc   nach  dem  Aminei- 

Verfahreu  ...,,,. , ,   ,  ,  JA 

y)  ReiniguDg  nach  dem  HoldeD"  Verfahren      ,,,..,..,  9J 

d)  Eeinlgung  nach  dem  A-B-C- Verfahren  .»......-,,  96 

#)  Reinigung  durch  Kalk  und  Biseuchlorüjchlcnid    .......  ^ 

t)  Eeinlgung    durch    Süvern's   DesinfektJon&mittel    und    nach 

Lenk'ß  Verfahren   *.*.,..,,,*.,.,,.,.  5B 
r/]  Beinigung  durch  Kalk,  sauren  phosphürsauren  K(dk  und  Magno« lii- 

galze   ,.....,,., 99 

^)  Reinigung  durch  Thoneidephosphat   ,   .   .   , M 

<)  Reinigung  durch  Kalk  und  Eigen vitriol  oder  Kalk  und  Alami- 

ninnisulfat     ,*,.,.,,,..,....,,,...  lOO 
L  Auf  der   Arbeiterkolouie   Kronenberg  von   Friedrich 

Krupp  in  Esseo  m.  d.  Ruhr ,..,.*.  lOO 

2.  In  Frankfurt  a.  M. 101 

h)  Reinigung   durch  Kalk  und  aufgeschloBsenen  Thon  nach  dem 

Verfahren  von  N  ahne  en-M  tili  er ,    .   .  iM 

l)  Eeinlgung  durch  Kalk  und  BiagaeÄiumclüorid     ...*..,  108 

1.  Nach  dem  Verfahren  von  Eothe-Boeckner  .   .    ,    .   .  101 

2.  In  der  Fabrik  von  W.  Spindler  in  Spindlerefeld  bei         | 

Beilin Ul 

f*)  Eeinlgung  nach  dcsm  Verfahren  von  Eichen      US 

r)  Eeinigung  mit  Natronferritalu  min  at  nach  G.  Liesenherg.   .  114 

^)  Eeinlgung  nach  Fr.  Hui wa     .... .  114 

0)  Eeinigung   naeh  dem  HurauR-  und  Koblenbrei -Verfahren   von 

P.  Degener .    , 115 

n)  Reinigung  mit  Sulfatasche  oder  Sekurin  nach  L.  Tralle     .   ,  117 
2}  Reinigung  dei  Abörtinhaltes  nach  dem  Verfahren  von  S  c  h w  a  r  tx 

kopff  in  Berlin   ...,,,... .  118 

o)  Eeinigung  durch  oxjdirend  wirkende  Chemikalien     ,    .    ,    .   . 
t)  Schlussbemerkungen  zu  der  Eeinigung  durch  chemiBche  Fätlungfi- 

mittel     .    .   .  \ .,.,,.  1 

e)  Elektrische  Reinignng  der  stild tischen  AbwÄsser    .........  1 

f)  Sonstige  Verfahren  zur  Reinigung  städtischer  AhwSseer    ,....,  lÜ 

5.  Beseitigung  und  Unschädlichmachung  der  menmzhlichen  Auswürfe     ....  V 

a)  Das  Grubengystem .    ,    .   *  11_ 

h)  Das  Kübel-  und  Tonnensjitem ,,.*...  l| 

c)  Das  Torfstre  UV  erfahren  .,..,,, .....-.,  II 

d)  Das  Verfahren  von  v,  Podewils  in  Augabnrg ,   ^   .   ,   ,  i 


;ä 


Inhalts-Verzeichnißs.  V 

Seite 

e)  Das  Verfahren  von  MoBBelmann 142 

f)  „            V            „    Petri 142 

g)  „            „            „    Tenthorn 142 

h)    ^            „            ^    Thon  und  Th.  Dietrich 142 

i)    „            „            „    H.  Tiede 148 

k)    „            „            „    H.  Schwarz 148 

1)    „            „            „    B.  C.  Dietzell  und  A.  Sindermann 148 

m)    „            „            „    Buhl  und  Keller 144 

n)  Unschädlichmachung  durch  Kieselßäure-Präcipitat 145 

o)  Getrennte  Aufsammlung  der  festen  und  flüssigen  Auswürfe     ....  145 

p)  Pneumatische  Beförderung  der  festen  und  flüssigen  Auswürfe    ...  146 

a)  Das  Liernur'sche  Doppeltröhrenverfahren 147 

ß)  Das  Shone'sche  pneumatische  Luftdruckverfahren 148 

y)  Das  Breyer'sche  Gashochdruckverfahren 149 

q)  Unschädlichmachung  der  menschlichen  Auswürfe  durch  Verbrennen  .  150 

r)  Die  Sterilisierung  der  menschlichen  Auswürfe  durch  Wärme  ....  151 

s)  Unschädlichmachung  des  Harns 152 

t)  Schlussbemerkungen  zur  Beseitigung  und  Unschädlichmachung  der 

menschlichen  Auswürfe 158 

6.  Beseitigung  von  Strassenkehricht  und  Hausmüll 154 

a)  Zusammensetzung,  Menge  und  Düngewerth  von  Strassenkehricht  und 

Hausmüll 154 

b)  Art  der  Abfuhr  des  Hausmülls  und  des  Strassenkehrichts 159 

c)  Verbrennen  des  Hausmülls 161 

a)  Der  Warner-Ofen 162 

ß)  Der  Horsfall-Ofen 165 

d)  Kosten  der  einzelnen  Beseitigungsverfahren 170 

7.  Beseitigung  der  Thierleichen 171 

a)  Verbrennen  der  Kadaver  und  Abdeckereiabfälle 178 

b)  Verarbeitung   der  Kadaver   und   Abdeckereiabfälle   auf   chemischem 

Wege 178 

c)  Verarbeitung  der  Kadaver  und  AbdeckereiabföUe  durch  Hochdruck- 

Wasserdampf    174 

a)  Der  Katill-Desinfektor  und  ähnliche  Apparate 174 

ß)  Der    Apparat    von    Hartmann,    Treber-Trocknung    in 

Kassel 177 

Abgrängre  aus  Schlachthäusern 182 

1.  Zusammensetzung 182 

2.  Reinigung 183 

a)  Keinigung  nach  F.  A.  Robert  Müller  &  Co.  in  Schönebeck    .   .   .  184 

b)  Reinigung  nach  M.  Friedrich  &  Co.  in  Leipzig      185 

c)  Reinigung   durch  Fällung  und  nach  dem  Webster^schen  elektrischen 

Verfahren 185 

d)  Sonstige  Verfahren  zur  Unschädlichmachung 186 

Abivasser  aus  Molkereien  und  Marg^arinefabriken 188 

Abg^änge  aus  Gerbereien  und  Lederf&rbereien 192 

1.  Zusammensetzung 192 


2.  Schädlidikeit .,.....,.,   19S 

a  Bcinigung 198 

Y*  Abwasser  aas    Gäbrunirsgre werben   (Brauereien^   ßreniaerelen 

und  Hefefabriken) .203 

A,  Brmierei-Äbwapser ^  .   M 

K  ^iisammenset^iin^    .    *    *    .    .    ,    .    . _,,-....*...    202 

2.  Schädlichkeit    .....,.........,,,.......,,.   ä<H 

3.  Reiuigang    ...,..,, ..,,,. ,  W 

B.  Abwas&er  aus  BreaDereieE  xind  Hefefabriken      .,,..,..  fÖS 

TI«  Abwaiiser  aus  Stärkefabriken 21S 

L  Zu samüieu Setzung 213  j 

2.  ScMdlichkeit 215  j 

Ji,  ReiniguDg     ,.,.,..........,.. ,   .  .   216 

a)  KeiDiguag  dtucli  Berieselimg^ 217 

h)  8öüstig€  ReiuipiniErsverfahren .,.,.....  2ÄI 

Till  Abwasser  aus  Zuckerfabriken    .....***..« .225 

h  ZusammeurteUuD^ ,    ....  2^ 

*2,  Scblidlichkeit .    ,    . .227 

3/  EeinigtinjE!: ^'i 

a)  Reimgiiug  der  Oiuiosüwä  e&cr 2SZ 

b)  Eeinigung  der  (tesiimmtabwäsfs^f    ................  ^ 

L  Ohtimische  Unkrjiut^luuii^en  über  die  Rdnipingpci verfahren    ....  230 

a)  Das  VerfalireQ  von  W,  Knaut^r     .    .    .   , .   236 

ß)  Das  Verfahren  von  Elaäaner     , 239 

y)  Um  Verfahren  von  A,  Müller  and  V.  Sühweder    .....  24t 
6}  Abwei eilende  YeriJahren .    .    > ^4* 

1.  Auf  dir  Zückürfabnk  StöbniU     . 244 

2.  Anf  der  ZuitkerfabTik  in  Kijrbifedorf    ...,,.,,, 
e)  Vertahreü   von   F.  A.  Robert  Müller  &  Co.   in    ScMnebeck 

a.  d.  Elbe 24l 

C)  VerfalxreTi  von  Rothe-Hüeckner  . 251 

17)  Verfahren  von  H.  Oppermiina 2-St 

§)  Reinigung  durch  ZusatJ^  von  Kalk  allein 

Schlnssergebniss  der  UQtereuehnugs-Koinmiifion       ..,.., 
2.  Mikroskopische  Üntersoehung  über  TOpstebeade  Verfahren  .   .   . 

a)  In  der  Betritfbszeit  1880/81    . ....,,.. 

b)  In  der  Bctriebfizeit  1884/85    , 

t)  Verfahren  von  Fr.  Hulwa  in  Breslau .271 

x)  Verfahren  auf  der  ZnckeTtabrik  Steinitz  in  Milhren    .....   27t 
A)  Verfahren  von  A.  ProßfcowetK  ..............   2!75 

fi)  Verfahren  vön  C  Liefen berg 2TS 

r)  Verfahren  in  Riisiu  bei  Pra^  naeh  Wohanka  ^  Co.   .    .   .    .   2TI 
I)  Sonstige  Beobacbtungen    und  Vorsehlftge    ilber  die  Reinigung 

von  Znekerföbnkrtbwäsgern -   .    , 28Ö 

1,  Von  A,  Pagpnoul , ,    ....    210 

2.  Von  A.  Boilenljc'udcr     .......,..*...    281 

n.  Von  A.  Wagner ■    ^   --.-.••   281 


Inhalts-Verzeichniss.  VII 

Seite 

4.  Von  J.  S.  Rigby  und  A.  Macdonald 282 

5.  Von  Emil  Meyer 283 

6.  Von  E.  Locvinsohn  und  M.  Striegler 288 

[H.  Abwasser  aus  Papierfabriken 285 

1.  Zusammensetzung 285 

2.  Schädlichkeit 289 

3.  Reinigung 293 

a)  Reinigung  der  Alkalilaugc 298 

b)  Reinigung  durch  Schuhricht's  Stofffänger 294 

c)  Verfahren  von  Donkin 297 

d)  Reinigung  durch  einfache  Klärung 297 

e)  Reinigung  durch  Nahnsen-Müller's  Fällungsmittel 299 

f )  Reinigung  durch  Zusatz  von  Kalk  und  durch  einfache  Klärung .   .   .  299 

g)  Reinigung  durch  Zusatz  von  Kalk  und  durch  Filtration 300 

h)  Reinigung  durch  Zusatz  von  Kalk  und  durch  Berieselung 800 

i)  Reinigungsverfahren  in  englischen  Fabriken 308 

k)  Reinigung  der  Abgänge  von  der  Fabrikation  der  Sulfit-Cellulose  .   .   .  306 

[X.  Abwasser  von  Flachsrotten 312 

X.  Abwasser  der  Oelindustrie     313 

U.  Abgränge  aus  Leimsiedereieny  Düngerfabriken  und  ähnlichen 

Betrieben     314 

H.  Abwasser  aus  Feder-Beinigungsanstalten 316 

n.  Abwasser   von    Wollwäschereien ,    Tuch-,   Baumwolle-   und 

Seidefabriken 318 

1.  Zusammensetzung 318 

2.  SchädUchkeit 322 

3.  Reinigung 324 

a)  Reinigung  der  WoUwäschereiabwässer  durch  Verarbeitung  auf  Potasche  324 

b)  Reinigung  durch  Abscheidung  der  Fette 325 

c)  Reinigung  durch  Zusatz  von  Kalk 826 

d)  Reinigung  durch  Zusatz  von  Chlorcalcium  oder  Chlormagnesium  oder 

Bittersalz 327 

e)  Sonstige  Reinigungsverfahren 327 

T.  Abwasser  aus  Farbenfabriken  und  Färbereien 331 

1.  Zusammensetzung 331 

2.  Schädlichkeit 334 

a)  In  gesundheitlicher  und  gewerblicher  Hinsicht 336 

b)  Für  das  Pflanzen  warbst  hum 340 

3.  Reinigung 342 

V.  Abwasser    aus  einer    Yanillin-y  Kumarin-  und  Heliotropin- 
Fabrik 350 

'I.   Sonstige    Fabrik  -  Abwässer    mit    vorwiegend    organischen 

StofTen 352 

1.  Aus  einer  Fabrik  für  Alkaloidpräparate 352 

2.  ^        „           ,.         ,.     Tiinniupräparate 352 

3.  ;,        ^          r         r     Pikrinsäure-  und  andere  Phenol-Präparate 352 


4  Aus  einer  Fabrik  für  pbotoojapMsch-techDisf'be  Fnipumte 
ß.    „        „  p        t.    TbcerFeriiTbeitnng 

7.     „        ^  ,j         ,,     rauchlixses  Pulver 

8*  Abwasser  hm  eiuer  Hoke^stjErfabrik    .    . 
ö,        ,,  ^    einem  ElektrieitÄtaweTk  , 

10.  KÜbl-  lind  KoDdeniationiwa&^'^ier  Ton  einem  Walewerk 


n,  TheU. 
Schmutzw'ässer  mit  vorwiegend  unorganisehen  BesfandtheileiL 

I,  Abi^Engre  vou  Leuctitg^asfaliriken  und  älmlictieii  Betrieben  .      B 

A.  Gaskalk .,...,. ....,_.      Ä 

L  ZusajmmemetÄung   . ,,,,.,....,......   3 

2.  StMdlicbkeit    ..,......,, .   .    .    , S 

B,  GaswaKSier  be^w.  CTasomet^rwasser     ,*.....*.,.. 8 

L  ZnBammctiBetzviiig  ,.,.., 3 

2.  St:bädlithkeit    ,.........,,,..,.... .   3 

a)  Scbftdlichkeit  lör  PflanÄon    .*....,.. 8 

b)  Sfbädlichkeit  für  Fiscbe ,   .   .   S 

B.  Reinigung  bez^%  Unscbädlichmachung ...,,.,,.   S 

al  Gaskalk  und  Ei;*enoxyd      , i 

b)  Gaswasser    .    .    .   , .    2 

H*  Abwasser  von  Acetylen^Fabrlkeii .,,,..   3 

m,  Abwasser  aus  Braunkolilen^ruben  und  von  der  Braunkohlen-» 

Schwelerei J 

IV.  Abwasser  aus  Steinkohlengruben,  von  Salinen  etc.  mit  hohem 

Gehalt  an  Chlornatrium i 

1.  Zusammensetzung 5 

a)  Steiukohlen-Grubenwasser i 

b)  Soolwässer  und  Mutterlaugen l 


2.  Schädlichkeit 

a)  Für  den  Boden 

b)  Für  die  Pflanzen 

a)  Für  den  Keimvorgang 

ß)  Für  die  wachsenden  Pflanzen 

c)  In  gewerblicher  Hinsicht 

d)  In  gesundheitlicher  Hinsicht  für  Thiere . 

8.  Reinigung 

Abwasser    aus   Chlorkaliumfabrikeny   Salzsiedereien    etc. 
hohem  Gehalt  an  Chlorcalcium  und  Ghlormagrnesinm 

1.  Zusammensetzung ^ 

2.  Schädlichkeit 


mit 


I 


Inhalts-Verzeichniss.  IX 

Seite 

a)  Für  den  Bodea 410 

b)  Für  die  Pflanzen 418 

c)  In  gewerblicher  Hinsicht 418 

d)  In  gesundheitlicher  Hinsicht  für  Thiere 418 

3.  Reinignng 419 

Tl.  Abwasser  mit  einem  Gehalt  an  Chlorbaryum 423 

m.  Abwasser  mit  einem  Gehalt  an  Chlorstrontiiim  und  Abwasser 

aus  Cölestin-  und  Strontianitgrnben 425 

DI»  Abwasser    aus    Zinkblendegruben    und     von    Zinkblende - 

Pochwerken  mit  einem  Gehalt  an  Zinksulfat 427 

1.  Zusammensetzung 427 

2.  Schädlichkeit 428 

a)  Für  den  Boden 428 

b)  Für  die  Pflanzen 432 

a)  Für  die  Keimung 482 

ß)  Für  wachsende  Pflanzen 432 

c)  In  gewerblicher  Hinsicht 439 

d)  In  gesundheitlicher  Hinsicht  für  Thiere 439 

3.  Beinigung 442 

rx.  Abivasser  aus  Schwefelkiesgruben  bezw.  von  Schwefelkies- 
wäschereien y  Steinkohlen -Gruben  bezw.  -Schutthalden, 
Berlinerblau -Fabriken  etc.  mit  einem  Gehalt  an  fk*eier 

Schwefelsäure  und  Ferrosulfat 445 

1.  Zusammensetzung 445 

2.  Schädlichkeit 448 

a)  Für  den  Boden 449 

b)  Für  die  Pflanzen 452 

c)  In  gewerblicher  und  gesundheitlicher  Hinsicht 457 

3.  Reinigung ...  458 

X»  Abwasser  auS  Drahtziehereien 461 

1.  Zusammensetzung 461 

2.  Schädlichkeit 462 

3.  Reinigung 462 

II.  Abwasser  von  Kiesabbränden 464 

II»  Abwasser  aus  Silberfabriken ,  Messinggiessereien ,  Knopf- 
fabrik:en    etc.    mit    einem    Gehalt    an    Kupfersulfat    und 

Kupfernitrat 467 

1.  Zusammensetzung 467 

2.  Schädlichkeit 468 

a)  Für  den  Boden 468 

bi  Für  die  Pflanzen 470 

c)  Für  Fische 472 

3.  Reinigung 472 

T.  Abwasser  aus  Nickelfabriken 475 

r.  Abwasser  aus  Terzinkereien 476 


Iniial^VfT^cimiss. 


2. 


3. 
XVI. 

xvn. 
xvni, 

XIX. 

XXI. 

XXJI- 


Abwasser  von   Soda-    und   Potascbe -Fabriken   mit    einem 

Gclialt  an  Scliwefelcaleltun  und  Scltwefelnatrium      ...  477 

Zusaiuniensctziiiig    ,    ,    .    , ....,.,.,.....,..  477 

Sciiädlickkeit ,   . .    ,  482 

a)  Für  BcMien  imd  r*flaii;^en .......,*.  482 

b)  Für  Fisehe    ...,...,.....,. .    .  4S5 

c)  Venmremi gutig  cin^  Bruno enwas&ersf  .........*.    ^   .    .  487 

KebigUBg' ..♦,,. 488 

Abwasser  Ton  Schlaekenlialden ..,......,  494 

Abwasser  der  Steinkohlenwäsplie  .,....,>,......  495 

Abwasser  ^on  der  CMarkaiiEfabrikiition   .                     .    ,    .    ,    .  496 

Abwasser  Ton  Bleichereien       .,,.,. 498 

Abgänge  von  der  Fabrikation  des  BiutiangensalsieB    »    .   ,   «  499 

Abwasser  aus  Galvanisir- Anstalten     ....,,«   t   ..,,    .  50O 

Abwasser  aus  Dynamitfabriken      ...............  MNI 


Sachregister 


:>oi 


I.  Theü. 
8chi]iutz\;rä88er 

it  vorwiegend  organischen  nnd  zwar  grösstentheils 
stickstoffhaltigen  Stoffen. 


Künig,  Verunreinigung  der  Gewilsser.    IT.   2.  Aufl. 


I.  städtische  Abwässer  und  Abfallstoffe. 


1.  Zusammensetztin^  der  städtiscJimi  Abwässer. 

Unter  den  Abwässern  mit  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffen  nimmt 
das  Abwasser  aus  bewohnten  Ortschaften  und  Städten  entschieden  den 
grössten  Umfang  ein.  Diese  Art  Wässer  setzen  sich  zusammen  aus  Spül- 
wasser, Waschwasser  aller  Art  und  auch  je  nach  den  örtlichen  Einrichtungen 
aus  einem  grösseren  oder  geringeren  Theil  der  festen  und  flüssigen  Ent- 
If'iTungen,  selbst  dann,  wenn  keine  Schwemmkanalisation  vorhanden  ist. 
Denn  von  dem  Harn  werden  beim  Stuhlgang  nur  etwa  ^/^  gelassen  und 
nian  kann  annehmen,  dass  mindestens  ^/g  desselben  durch  die  Bedürfniss- 
anstalten, Nachtgeschirre  etc.  mit  in  die  Kanäle  gelangt.  Ebenso  fliesst 
auch  ein  Theil  der  Aborte,  als  Abtrittübei*wasser  etc.  selbst  bei  sorgfäl- 
tigstem Abschluss  der  Abortwässer  mit  in  die  Abflusskanäle. 

K.  V.  Langsdorff^)  weist  z.  B.  daraufhin,  dass  für  Dresden,  unter  der 
Annahme,  dass  auf  den  Kopf  und  das  Jahr  durchschnittlich  ^/^  cbm  Gruben- 
inhalt kommt,  bei  einer  Bevölkerung  von  mehr  als  200000  Seelen  im  Jahre 
1882  über  100000  cbm  Grubeninhalt  abgeführt  worden  sein  müssten,  während 
in  Wirklichkeit  nur  50342  cbm    durch    die  Dünger-Export-Gesellschaft  ab- 
gf'führt  worden  sind;   giebt  man   auch  zu,  dass  durch  die  öffentlichen  und 
^'Hsthofs-Bedürfnissanstalten,  die  vorhandenen  Abtritte  und  die  dort  damals 
vorhandenen  Süvern 'scheu  Klärbecken,  sowie  durch  Selbstentleerung  seitens 
^^^  Hausbesitzer  für  eigenen  Gebrauch  etc.  der  Dünger-Export-Gesellschaft 
vJ<M    Grubeninhalt  entgangen  ist,   so  reicht  dieses  doch  nicht  aus,  um  den 
'^Qsfall    der    vollen  Hälfte*   des  (lesammterzeugnisses  zu    erklären,    sondern 
^'^thigt  zur  Annahme,    dass    auch   bei   der  Abfuhr    des  Abortinhaltes   doch 
'^^h  durch  Ueberläufe  in  die  Kanäle  oder  durch  Undichtigkeit  der  Gruben 
^^    Theil    des    Abortinhaltes    in    den    Boden    bezw.    in    das    Grundwasser 
*^*i<ingen  muss. 

Was  zunächst    die  Zusammensetzung    und  Menge   der  festen  und 
^^j^igen    Entleerungen    anbelangt,    so    shid    dieselben  je   nach   dem  Alter, 

M  Die    neuesten    Erf.aliruni^en    auf    dem    (Tobiete   der   Städte-Reiniü:ung.     Vortra«?. 
^^^^en  1884,  IS. 
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4  Städtische  Abwässer  und  AbfaUstoffe. 

der    Invidiialität,    der    Art    und    Menge    der    Xahrungseinnahme    sehr    ver- 
ijchieden. 

O.  Kellner  und  Y.  Mori')  haben  z.  B.  Untersuchungen  über  den 
Grubeninhalt  (Koth  und  Hani)  in  Japan  ausgeführt,  die  deutlich  zeigen, 
welchen  Einfluss  di<'  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  desselben  ausübt. 
Sie  fanden  für  eine  grössere  Bevölkerungszahl  im  Vergleich  zu  europäischen 
Verhältnissen : 


Koth  und  Harn: 


5^        =  I  ^ 


L  JL 


5      ri     ff  =3     -  I  - 


% 


j       fa »  bei  pflanzlicher  Kost 

j  I     (Mittel  von  3  Proben» 

^       |b,»  bei  gemischter  Kost 


95.0 
94.4 


8.4  0,57 
4J  0,80 


1,6   0,27  0,46  0,02   0,05 


0,13  0,05  0,621.02 


1,5  :0,21  0,36  0,03   0,05   0,30  0,07  0,51  0.6ß 


P      ^     I   Bei  gemischter  Kost 


95,3    -U  OJO  1,6   0,210.39  0,09  i  0.06  !  0,26  0,05  0,40  0.54 


Koth  und  Harn  getrennt: 

In  Japan   bei   f  Koth      .    .    . 
Pflanzenkost     J  Harn      .    .    . 


I 


I 


In  Europa  bei  ge-j  Koth  . 
mischtor  Kost      1  Hani  . 


88.58 
95.97 

.20 
96,30 


9.58  1,04 
1  40  0,43 

19.80  1.00" 
2.40  0.60 


1.84  0,34  0,32.0.05    0,17    0,36  0,05  0.37  0.»)1    1 
1,63  0,28  0,56j  wenig  wenig  0,06  0.08  0,79  l.:W    I 

5.00  0.25  0.16 
1.30  0,20  0;46 


0,62   0.36    1,09,0.08  0.04  0.07 
0;02    0;02!0,17i  0,04  0,50  0.-2 


Bei  vorwiegend  pflanzlicher  Kost  sind  naturgemäss  Koth  und  Harn,  l 
bi'sonders  aber  Hani  für  sich  allein  änner  an  Stickstoff  und  Phosphorsiture, 
iils  bei  gemischter,  d.  h.  aus  pflanzlichen  und  thierischen  Nahrungsmitteln 
bestehender  Kost;  dagegen  sind  Koth  und  Harn  nach  vonviegend  pflanz- 
licher Kost  reicher  an  Kochsalz,  was  dadurch  bedingt  sein  dürfte,  dass 
nach  Bunge  di(*  durch  die  gi'össeren  Kalimengen  in  den  pflanzlichen 
Nahrungsmitteln  bedingti'  erhöhte  Natronausfuhr  aus  dem  Körper  eine  erhöhte 
Aufnahme  von  Natron  in  Fonn  von  Kochsalz  nothwendig  macht. 

Ebenso  ist  die  Menge  der  menschlichen  Auswürfe  sehr  verschieden; 
mit  der  MtMig«-  (b-r  pflanzlichen  Nahrungsmitte^l  in  der  Nahrung  nimmt  im 
allgenK'inen  die  Menge  des  Kothes  zu,  wahrend  die  Menge  des  Ilarns  sich 
wesentlich  nach  der  Einnahme  von  Wasser  in  der  Nahrung  und  nach  der 
Wasserverdunstung  von  drv  Haut  richtet.  Je  grösser  erstere  und  je  ge- 
rniger  k'tzten^  ist,  desto  giosser  ist  die  Hammenge  und  umgekehrt.  So 
sind  bei  mittleren  erwachsenen  Menschen  Schwankungen  von  125  — 175  g 
Koth  und   10r>0 — 2ir>0  g  llarn  füi'  den  Tag  beobachtet  worden. 


M  Contrbl.  f.  Ao:r.-Chom.   18S9.  601. 


Zusammensetzung.  5 

Für    eine    gemischte    Bevölkerung   stellt   sich   nach  E.  Heiden^)  die 
Men^e  der  festen  und  flüssigen  Auswürfe  im  Durchschnitt  wie  folgt: 


Koth 

Harn 

Zusammen 

Bestandtheile 

für  1  Tag  1  für  1  Jahi- 

S         !        kg 

für  1  Tag   für  1  Jahr 
g                 kg 

für  1  Tag 

ß: 

für  1  Jahr 
kg 

Im  natürlichen  Zustan 
Trockensubstanz    .    . 
Organische  Substanz 
mit   Stickstoff      .    . 
Mineralstoffe  .... 

d. 

133,0 
30,3 
25,S 

4,0 

1,64 

0,73 

48.5 
11,0 
9.4 
0,8 
1,6 
0,6 
0,27 

1200,0         438,0 
63,0           23,0 

50.0  18,2 

12.1  4,4 
13,0             4.8 

1,8             0,66 
2,22           0,81 

1333,0 
93,3 
75,8 
14,2 
17,5 

486,5 

34,0 

27,6 

5,2 

64 

mit  Phosphorsäure 
mit  Kali 

3,44           1,26 
2,95           1,08 

Oder  nach  Lehmann  und  Wolff,  wenn  man  die  Auswürfe  nach  deti 
einzelnen  Gliedern  der  Bevölkerung  unter  der  Annahme,  dass  dieselbe  aus 
37,6^/o  Männern,  34,63^/o  Frauen,  14,06^/0  Eaiaben  und  13,70*^/o  Mädchen 
besteht,  für  100000  Einwohner  einer  Stadt  für  das  Jahr  in  Tonnen 
(=   1000  kg)  annimmt,  ergeben  sich  folgende  Mengen: 


Fäces 
Männer  .    .    .    2059,1  t 
Frauen   .    .    .      567,9  „ 
Knaben      .    .      564,5  „ 
Mädchen    .    .       125,1  „ 

Harn 

20592  t 

17062,, 

2925,, 

2250  „ 

Summa  3316,6  t 

42829  t 

Nimmt  man  in  den  menschlichen  Auswürfen  nach  gegenwärtigen 
Handelspreisen  den  Geldwerth  von  1  kg  Stickstoff  zu  1,10  M.,  von  1  kg 
Phosphorsäure  zu  0,20  M.,  und  von  1  kg  Kali  zu  0,15  M.  an,  so  berechnet 
ach  der  theoretische  Düngerwcrth  derselben  für  1  Jahr  wie  folgt: 


1  Person 
Stickstoff     .    .    .  5,72  M. 
Phosphorsäure   .  0,25    „ 
KaU 0,16    „ 

1000  Personen 

5720  M. 

250    „ 

160    „ 

Summa  6,13  M. 

6130  M. 

Oder  rund  zu  6,00  M.  für  eine  bezw.  zu  6000  M.  für  1000  Personen. 

J.  H.  Vogel*)    giebt   den   Gehalt   und  Geldwerth   von  Gruben-    und 
Tonneninhalt  im  Mittel  von  vielen  Analysen  wie  folgt  an: 


*)  E.  Heiden:  Die  menschlichen  Exkremente.     Hannover  1882. 
^  Deutsche  landw.  Presse  1895,  66. 


t.tnili(Mimluilt 


In   i  ebm 
,  Stiokatafif     .    .  2,60  kg 


I0l«fture 


IM 


ÖJ2    ., 


Summa  3,9-^«  M. 


Toüueii-  odoi   Knbf^ijilmlt 


lu   1  cbjn 
3,24  kg 

M6  , 
2,66  , 
2,85    , 


(Teldwertb*! 

VI  , 
OjO  „ 
0,23  „ 


Siinima  8,73  iL 


i  hat  äev  Tonnen-  oder  KtiljelinJialt  mehr  als  den  doppej 
lerth  vom  Grubemiihnlt»  was  ohiie  Z%veitV!  daher  riüirl,  c 
andere  Haiis^ab^änge  als  Koth  und  llana,  z.  B,  Sp[U-  i 
fiiif nimmt  Aus*  dem  Grunde  ist  der  r4rubeninhalt  in  ^n 
uufir  budeuteuden  Schwankungen  untenvorfen,  nämlich  n 
B  verschiedene  Sorten: 


Wasser ,    .  von  9Q,m  ^m,m    % 


Organische  Substanz  , 
Unörg^anische  Sobstaiut  .    . 

Kali  " ,..,.. 

Phosx>borsttiire  .  .  .  .  , 
Cresaiiimt Stickstoff  .... 
Stickstoff  in  Ainjiioniakförm 


ü,4S  -  6;2I    % 

0,78  —  3,11    % 

0,098-  0,225  % 

Ü.O60-  0,363  % 

DJ 85-  0,016  % 

0,080-  0.524  % 


n 


Verdönnung    und    Yerselib/cht^run^   dei^   AbortmhaJtes  tritt; 
i  Einführung  einer  Wasj^erleitung  auf, 
u^eitig  ergeben  Bicb   rUmn      ifolge  stärkerer   Spülung  der  Häl 
la&öen  etc,  grös^aere  Mengen   Aim^asser  aus  einer  Studt,    ^umal  w 
mit  der  Wasserleitung  eine  Kanalisation  zur  schnelleren  Wegschaffuug 
Schimitz&toffe  eingefiiJirt  wird. 

Dieses  K  anal  was  ser,  oder  auch  die  „Spül.jauchc"  genannt,  bed 
einer  besonderen  Berücksichtigung,  Aveil  es  für  die  Veruiu*einigung  der  Flu 
am  meisten  in  Betracht  kommt,  wfllirend  der  Grubeninhalt  durch  direk 
Auffahren  auf  den  Acker  unschädlich  gemacht  zu  werden  pflegt. 

Beim    Kanal wasser    iiat    man     zweierlei    Arten    zu    unterscheid 
nämlicli    ob    es    bei    noch    bleibender  Abfuhr    des    Grubeninhaltes    nur 
sonstigen  Schmutzstofl'e,  also  nicht  die  menschlichen  Auswürfe  wegführt,  o 
ob  es  bei  Anschluss  der  Spülaborte  an  das  Kanalsystem  die  Auswürfe 
einschliesst. 

Die  Zusammensetzung  dieser  beiden  Arten  von  städtischem  Abwa 
erhellt  aus  folgenden  Untersuchungen  (s.  Tabelle  S.  8  und  9). 

Was  die  in  den  städtischen  Abgängen  vorhandenen  Mikroor 
uismen  anbelangt,  so  sind  die  Bakterien  durchweg  in  kaum  zählbi 
Giengen  vorhanden  und  gehören  den  verschiedensten  bald  schädlie 
bald    unschädlichen    Arten    an.      Ausser    den    Bakterien    linden    sich 


')  J.  H.  Yo«2^el    })orocliiiot:    1   kp;   or;j;an.    Stickstoff  =  0,80  M. ,    1   kg  Ammo 
Stickstoff  =  1,20  M.,   1  k«r  Phosphorsäiiro  ^  0,30  M.,   1  kg  Kali  =  0,08  M. 
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schiedene  Hefepilze;  unter  den  Hyphomyceten  konnte  S.  Band  mann  nach 
einem  Bericht  von  B.  KrulP)  im  Breslauer  Kanalwasser  auf  Schwarzbrod 
gezüchtet  —  Schwarzbrod  als  Nährmittel  zeigte  die  reichsten  Ergebnisse 
—  unter  anderen  nachweisen:  zuerst  Oidium  lactis  Fi'es.  mit  zwischenge- 
lagerter weisser  und  rother  Hefe,  diesem  folgten  rasch  Mucoraceen,  Mucor 
racemosus  JYes.,  M.  Mucedo  L.,  M.  stolonifer  Ehrb.,  selten  M.  spinosus  von 
Tiegh.,  die  alsbald  von  Chaetocladium  befallen  werden;  nach  3 — 4  Tagen 
erscheint  Penicillium  glaucum  Link,  welches  mitunter  den  ganzen  Nähr- 
boden bedeckt  und  jede  andere  Pilzbildung  unterdrückt;  auf  diese  Kulturen 
stellen  sich  nach  2 — 4  Wochen  ein:  Dictyostelium  mycoroides  Bref.,  Tham- 
nidiuin  elegans  Link,  verschiedene  Aspergillen,  Asp.  albus,  glaucus,  fumi- 
gatus,  elavatus,  sehr  häufig  Pilobolus  oedipus  und  Stysanus  stemonites, 
regelmässig  Cylindrosporium  paludosum,  häufig  eine  Penicillium  ähnliche 
Acrostalagmusform;  oft  übenvucherte  die  Kulturen  auch  Fusisporium  solani 
Mart.  und  seine  Askosporen-Form  Nectria  solani  Reinke ;  im  allgemeinen  also 
bewegten  sich  die  Pilze  der  Breslauer  Kanalabgänge  innerhalb  eines  Kreises 
bestimmter,  weniger  Arten  bezw.  Formen. 

Vorstehende  Untersuchungen  zeigen,  dass  das  städtische  Kanalwasser 
mit  und  ohne  Einschluss  des  Abortinhaltes  für  gleiches  Volumen  (1  1) 
nicht  wesentlich  verschieden  ist,  obschon  man  für  die  Kanalwässer,  welche 
mit  angeschlossenen  Spülabtritten  die  menschlichen  Auswürfe  aufnehmen, 
emen  grösseren  Gehalt  an  verunreinigenden  Stoffen  erwarten  sollte. 

Der  Grund    hierfür  liegt  darin,    dass  in  den  Städten,    welche  mit  an- 
geschlossenen Spülabtritten  auch  die  menschlichen  Auswürfe  in  die  Kanäle 
Abfahren,   der  Verbrauch    an  Wasser  ein   grösserer  ist,    etwa  25 — 50  1    für 
den  Tag   und    Kopf   der    Bevölkerung  mehr;    wenn    z.  B.  der  Wasserver- 
brauch,   im    Falle,    dass    die    Aborte    nicht   an    die    Kanäle    angeschlossen 
Verden,  zu  75 — 100  1  veranschlagt  werden  kann,  beträgt  derselbe  bei  an- 
geschlossenen   Spülabtritten    100 — 150  1    für   den   Tag   und  Kopf   der  Be- 
völkerung.    Die    für    die  Wegspülung    der  Auswürfe   nothwendige  Wasser- 
menge   ist    allerdings  nur  gering;    sie   beträgt  nur  4 — 5  1  für  jeden  Stuhl 
oder  ^1^^  bis  ^ss  ^^^  Wasserverbrauchs  für  den  Kopf  und  Tag.     Der  Mehr- 
verbrauch   an    Wasser    bei    vorhandener    gemeinsamer  Wasserleitung  rührt 
iFesentlich  daher,  dass  alsdann  überhaupt  mehr  gespült  und  gereinigt  wird. 
Die  Stadt  Berlin   mit   1  193  000  Einwohneni   führte  im  Jahre  1888/89 
44919165  cbm  Wasser  oder  füi-  den  Kopf  und  Tag  103  1  Schmutzwasser 
(einschl.    der    menschlichen    Auswürfe)    ab.      Da    während    dieser   Zeit    die 
städtischen  Wasserwerke   nur  64,5  1   für  den  Kopf   und  Tag    in    die  Stadt 
h'eferten,  so  sind  38,5  1  durch  Regen,  Brunnen  etc.  geliefert  Avorden. 

Infolge  des  Mehrverbrauchs  an  Wasser  bei  vorhandener  Wasserleitung 
erfahren  die  Schumtzstoflfe  mit  Einschluss  der  menschlichen  Auswürfe  eine 
stärkere  Verdünnung,  als  bei  bleibender  Abfuhr  ohne  Einschluss  derselben. 

:  _  ..  (FortsetzunR  S.  10.) 

*)  Jahresbericlit  dor  Srhlesischeii  Gesell scli.  f.  vaterländisolie  Kultur.  Sitzunji:  v. 
►9.  Xov.  1894. 


Smdtiaolie  Abwtlfl»er  und  Äbfalldtaffc. 


1  Liter  eniliält: 
Kanal  wftsier  a-as  StJidt^m 


Schweti«stolfe 


tag 


-    _      I      in  den 


mg 


^S 


Im  j^tinp^ 
mg 


1,  M  i  t  A  n  3  C'  h  I  u  s  8  d  e  r  »S  p  ti  1  a  b  t  r  i  1 1  e ,  a  1  s  t»  la  i  t 
Eiiiöcliliias  der  m  eiiachlichon  Auswürfe: 

L  EujLfliaclies  Kanal wa&ser  im  Mittel  von  $OAna* 
lyaen  aus  16  StÄdten*) ,    .    .    .    , 

2.  pariser  Kanal wasser     ;   ,it-  u               -    -    -    * 
\   i/hchy 

B.  Dnnmgor  KaTiiüwa^ser*)     ,»»,.,.., 

4.  Beiiiaer  Kanahvaa^erj*) Mittel  von  30  Analysen 

5.  Broslauflr  KanfLlwasser,*^)  „       „    72         „ 

6.  Haller  a/8.  ,.  „       „      3        „ 

7.  l'raiikfnrtor  hl,  M. 


241,8 

221, 0«i 

652,0») 

226,0 

382,6 

204,7 

188,8 

3R7,0 


205,1 


70L9 
200,0 
405,2 

806,0 


M 


? 

45.0 


Mittel  muiiScbL  2): 

JX  Mit  Ausöchlasa  der  Abtritte,  also  ohne 
rnonschliche  Auswürfe: 

1.  Englissülies  KanaLwasser  iiu  Mittel  vou  50  Aui^ 
lyseu  aus  16  BtUdt^n*)  .,,,.,..., 
Züricher  Knniilwagspr,*)  Mittel  von  4 Analysen 

3.  Münchener  Ka.naiwa6ser^)  ;  ,    .  i^ ^  "■>   *    •    ■    " 

4k  Breslauer  Kanalwaaaor  ^) 

5.  Dortmunder  KRualwo-sp^er,  Mittel  von  7  Ajia- 
lysen    .,    ^    *.,.*.    .    

6.  OtteiiBener  Kanal  wa^ser      ..,..,... 

7.  Essener  Kanal wasser       ......,.,, 

8.  Kanal  Wasser  der  Arbeit  er-Kült>nie  Kronenberg 
b/Easen,  Mittel  von  2  Analysen  ,...*, 

9.  BraiuiMcbweijErer  Kanalwaifser,   1   Analyse  .    . 
10.  Hoiler  a/S.  Kanalwaüser,  Mittel  von  5  Amu- 

lysen    ,...,.    >,.,..>,    ^    ,.    > 

Mittel  (ansscUl.  2,  3,  6  n.  8i:    | 


27  L2 


178,1 
86,1 

49,0 
84,0 


210,8 


445,7 


213,0 
91,6 
31,0 
77,0 


218,8 
105.2 

961,0 
447,& 

402,0 


I 


244,3 

442,0 
213,4 

14S5,ß 
635,0 

423,4 


263,7 


345,8 


t41,flj 


14,5 


18,1 
24,1 
19,3 

S9,0 
54,5 

23,9 


(28,9) 


722,0 


68:^ 
10^^-  - 

2794,4 

898.0 


116L5 


824,0 
480,0 
381,0 
342,0 
729,2 

965,9 

1817,2 

843.2 

796.1 


975.3 


*)  Von  der  Englii<ehen  Plui^gvenuireiid^iingS'Komniissiou:  Fürst  report  of  the  cam- 
misäioners  appoiiited  in  186H  etc.  Yol.  I.  Keport  and  plani^.  London  1870,  Vol.  11. 
Evidence*  8e(oiid  report.  The  A.  B.  C.  Prtu.-eas  of  tridin^  Sowage.  London  1870.  Tliii-d 
repürtj  London   1871.     8ixtb   ropoi-t,  London  1874. 

^)  0.  HeJui:    Areli.   d.  Pharm.,  207,   51:1 

»)  Zeltflchr.  f.  an^d^ew.  ChtMu.  1889,  122;  1890,  379;  1892,  208. 

*)  Johresjherirht  d.  cheiti.  UntersnchungsBint^s  d.  Ötadt  Breslau  in  den  Jahren 
1890—1898. 

^)  Beriüht  über  den  Besucl]  c^iner  Anzahl  von  Beri©3elun^sanlagen.  Zürieh.  1875.  165. 

"►  Deutsche  Zeitsehr.  f.  ölfentL  L4esuniiheitspflege  1809,  256. 

Fr.    Brunner    und    R.    Emmerieh    fanden    fdr    das   Münchener  Kanalwaj^ser^ 


KAlk 


Chlor 


I  OrgimiM^hc 
Stoff -r 


Am  4.  Januar   1875 
„    l:l  JnM   1875       . 


466,0  mg  — 

472,5    „      216,6  mg 


146,0  mg  I  38/2  mg    1063.^  mgt 
116,0    „    i  61,3    „     I  251.5    , 


')  Fr,  Hulwa:  Bmrftge  mir  ^ehwemuLkB-aalisation.    Bonn  1884. 


Zusammensetzung. 


Gelöste  Stoffe 

Ciesammi- 

ckstoff  in 
mmoniak 
mg 

Phosphor- 
Säure 

mg 

Kali 
mg 

Kalk 
mg 

Magnesia 
mg 

Schwefel- 
saure 

mg 

Chlor 
mg 

Salpeter- 
säure 

mg 

SÜcksioff 
mg 

55,2 

53,2 

78,8 
89,1 
68,0 

40,0 
17,0 

31,6 
19,6 

(43,4) 

89,0 
35,0 
44,0 
72,9 
60,4 
180,5 

484,0     1      56,0 
403,0          18,0 

111.0  1      14,0 
107,5     1     20,8 

81,8     '     21,2 

232.1  — 
77,0 

24,0 
72,6 
77,0 
326,8 
71,0 

106,6 

70,0 
264,6 
182,8 
715,0 

30,0 

0,03 

0 
0 

77,3^«) 
140,0 
(43,0)V 

64,8^«) 
108,8»») 

91,8 
182,9 
119,0 

66,9 

44.8 

8;8 

>4,7 

27,2 
47,6 
^,1 

29,5 
67,8 

25,6 

13,2 
23,1 
13,1 

20,6 
42,2 

27,6 

89,5 

89,2 

49,7 
81,2 
65,0 

94,9 
29,4 

176,0 

(121,7)") 

127,5 
147,2 

76,8 

59,0 
122,5 

275,2 

(18,7)") 

27,0 
32,4 

(114,3)") 

90,5 

39,1 

89,2 

(354,8) 

252,3 

115,4 
22,7 

78,7 

134,6 
628,1 
234,0 

152,7 
213,1 

209,1 

0 

(89,5)»^ 

107,4 

64,5^0) 
131,3 

40,5»«) 

73,5 
92,4 
69,6 

90,4 
147,0 

112,9 

40,5 

24,0 

80,0 

U50,5)") 

(29,7)") 

(89,9)"; 

164,1 

— 

84,6 

*)  Kolilenstoff. 

^)   In  Salzsäure  unlöslicher  Rückstand. 
**^i   Ohne  den  Stickstoff  in  den  Schwebestoffen 
»*)   In. den  Schwebestoffen   waren  bei   Nr.  4  = 
7,4    mg;    bei    letzterem    ferner    zur    Oxydation 
425,0  mg;  Natrongehalt  =  253,2  mg  flir  1   1. 
»*)  Stickstoff  in  Form  von  Nitraten. 
*^)  Oder  bei  Nr.    5  unter  I    =  125,2  mg   zur  Oxydation   erforderlicher   Sauerstoff, 

=     98  7 


15,0  mg  Phosphorsäure,   bei  Nr.  6 
erforderliches     Kaliumpermanganat 


«  n    ^>- 

n  r7     ^'r.     7 

n  r     Nr.     S 

r  t,    Nr.  10 

Der  Gehalt    der 


5  unter  II  =  114,5 
6 


114,0        „  „  „  ,,  ,, 

=     86,8     „       „  „  „ 

=  162,0     „       „  „  „  „ 

ftfi  ^ 

städtischen  Abwässer  an  Kalk,  Magnesia  und  Schwefelsäure 
ngt  wesentlich  von  dem  Gehalt  des  Gebrauchswassers  an  diesen  Bestandtheilen, 
cht  aber  von  den  menschlichen  Auswiü*fen,  ab;  aus  dem  Grunde  können  die  Durch- 
fmittszahlen  ftlr  diese  Bestandtheile  in  dem  Abwasser  mit  und  ohne  Einschluss  der 
='n-icl»lichen  Auswürfe  nicht  mit  einander  verglichen  werden. 


V 


städtisch**  Abwijj5>ier  und   Abfallstnffe. 

Dir   absolutr  Mciif2:e  Sclimutzstoffe   ist   abor   mit   tl«r  erhöhten  Menge  Al>' 
WASöor  sei  bstv  erstand  lieh  i^ine  f^össerc. 

Dieses  i^^t  auch  bei  Einfülirungf  der  Kanalisation  gegenüber  der  ^ 
wr>hnliehen  oberirdischon  Abli^itinig  der  Scliiiiutzwässi*r  ein€*r  Btadt  ütior- 
haupt  der  FaH,  selbst  wenn  die  menscUIiclten  Auswürfe  ausgeschloj^Mi 
bleiben.  Wenn  näinlicli  die.  öchmntzwässer  einer  Stadt  nur  in  oberirdischen 
Kinnen  abgeleitet  und  feste  AbfHlio  al»gefahren  werden,  so  dringt  ein  Theil 
der  flOseigeu  Abgänge  w<^gen  geringerer  Vurduth  leicht  in  den  Boden  und 
gi* langt  nicht  zum  AhHujss.  Dieses  hört  aber  auf,  wenn  deu  flüssigen  k\^ 
gangen  durch  einen  tieferen  mi durchlässigen  Kanal  ein  leichterer  Abflns^ 
gestattet  wird. 

Daher  liomnii  es,  thiss  vielfach  kleinere  Wasserläufe,  die  früher  Hei 
oberirdischer  Ableitung  sUtdtit^cher  Abwässer  die  Schmuizstofte  durch  Selb&t 
reinigung  zu  bewältigen  vennochteu,  nach  I+iinführuTig  einer  Kanalisation 
und  Wasserleitung  vielfach  eine  hochgradige  Verunreinigung  zeigen,  gaul 
abgesehen  davon»  dass  trotz  polizeilichen  Verbots  nicht  selten  heimlieh 
SfjiUablritte  an  das  Kanal  netz  /ingetschlossen   werdrn. 

Die  Art  dr^g  Wass^en^erbrauchs  im  täglichen  Leben  bewirkt,  dass  i\k 
stitdti sehen  Abgänge  sowohl  täglich  w^ie  stündlieh  in  der  Menge  ivto 
Zusnmmens^etzung  selir  gross^en  Schwankungen  unterworfen  sind. 

Die  Menge  der  Spüljauche  iiäugt  zun  flehet  vom  Wasserverbrauch 
im  Haushalt  und  in  industriellen  Betrieben  der  einzelnen  StiUlte  ab. 

^o  betrug  die  Menge  Spü^jauche  in  den  letzten  Jahren  für  den  Kopf 
und  Tag: 


Hwlin, 

Breslau, 

Fmnkfurt  a.  M., 

L^ipÄig, 

Freiburg  %.  Br., 

Lol^dou, 

Li^iw-itirr 

lOÖ  l 

126  l 

166— 20U  l 

21(5—253  [ 

250  l 

^0*^  1 

191  ] 

Hiernach  is^t  die  al>fliessi*nde  Menge  Spülianehe  für  cüe  einzeln*!! , 
Btlldte  sehr  verschieden  und  schwankt  auch  für  dieselbe  Stadt  von  Jiiltr' 
zu  Jahr,  ohne  bestimmten  Regelniäsi^igkeiten  zu  folgenp')  1 

Im  Durch  schnitt  kann  man  für  Ki-inigung^anlagen  180  l  Spül- 
janche  auf  diMi  Kopf  und  Tag  n^chnen.  Dabei  sind  daim  aber  tVnnf 
die  Tages-  und  stündliehen  Schwankungen  zu  berücksichtigen,  Diei^irj 
lieh  abßiessenden  Spüljanchen-M engen  f^ind  iu  den  tVÜhen  Morgenstunden i 
am  geringsten,  steigen  von  da  bis  zum  Mitlag,  wo  sie  ihre  Höhe  erreidKH,) 
halten  sich  auf  dieser  Höhe  mehr  oder  weniger  bis  gegen  Abt*nd,  um  voll' 
da  an  bis  in  die  frühen  Morgenstundrn  beständig  abzunehmen.  Unj^rifitlir 
50**/^  der  gesammten  Taget^menge  liiessen  in  0  aufeinander  folgeod^fl 
Stunden  und  33%  in  6  aufeinander  folgeiKlen  Stunden  ab.  WenB 
die  stündliche  Sptiljauch  enmenge  im  Durchschnilt  4JT%  ausr 
macht,  so  betrögt  die  gerings^te  Menge  für  eine  Stunde  ^^'/q,  dU 
grösste   ^[enge    7%   des   gcsammten   täglichen   Abflusses. 

^)  \ov^^\.  H.  Alfr.  Koochliiio::  Bericht  d.  23.  Versammlung:  d.  Deutschen  Verein 
«.ffentl.  Gesundheitsptle^-e  in  Köln  a.  Rh.   1898,   H)5. 


Zusainmeu«otziiiig.  1 1 

Hierzu  gesellen  sich  die  monatlichen  Schwankungen;  durchweg 
eg^  die  grösste  Menge  Spüljauche  in  den  heissen  Monaten  abzufiiessen 
d  verhält  sich  diese  zu  dem  täglichen  Durchschnitt  des  ganzen  Jahres 
p  1,5:1.  Man  muss  daher  als  grösste  stündliche  Menge  in  der  heissen 
hreszeit  7^/^x1,5=^  10,b^|^y  oder  annähernd  ^jq  der  durchschnittlichen 
igesmenge  rechnen.  In  kleinen  Städten  sind  die  Schwankungen  natur- 
mäss  bedeutender  als  in  grossen  Städten  und  ebenfalls  noch  bedeutender, 
nn  man  kleinere  Zeitabschnitte  als  eine  Stunde  vergleicht. 

Diese  Verhältnisse  verdienen  vor  allem  bei  Anlage  von  Reinigungs- 
id  Klärvorrichtungen  für  städtische  Abwässer  berücksichtigt  zu  werden, 
ird  z.  B.  für  Klärvorrichtungen  eine  mittlere  Geschwindigkeit  des  Wassers 
n  4  mm  für  die  Sekunde  in  den  Klärbecken  zu  Grunde  gelegt,  so  wird 
^selbe  während  der  9  Stunden,  in  welchen  50 ^/^  der  Tagesjauchenmenge 
fllessen,  auf  6,7  mm  steigen,  während  sie  zur  Zeit  des  geringsten  Jauchen- 
flusses auf  2,9  mm  herabgehen  wird.  p]s  empfiehlt  sich  daher  beim  Ent- 
Tten  eines  Planes  für  eine  Reinigungsanlage  die  grösste  stündliche 
)wassermenge  in  24  Stunden  zu  Grunde  zu  legen. 

Ausser  dem  verschiedenen  Wasserverbrauch  bedingt  noch  der  Regen- 
11  eine  Verschiedenheit  in  der  Menge  der  Spüljauche,  wobei  zu  berück- 
:htigen  ist,  dass  nicht  die  gesammte  Regenmenge  zum  Abiiuss  gelangt, 
ndern  ein  Theil  verdunstet,  ein  Theil  versickert.  Im  allgemeinen  liefern 
'genfälle  von  1,5 — 2,0  mm  im  Tag  nach  F.  W.  Büsing^)  kein  Strassen- 
»wasser  für  die  Kanäle,  so  dass  man  in  Deutschland  nur  jeden  6.  Tag 
if  einen  Regen  rechnen  kann ,  welcher  Beiträge  zum  Kanalwasser  liefert, 
doch  empfiehlt  es  sich,  die  Kanäle  so  gross  zu  bemessen,  dass  sie  das 
^geuwasser  in  solchen  Regenfällen,  auf  deren  Wiederkehr  in  nicht  zu 
ngen  Zwischenräimien  gerechnet  werden  kann,  abzuführen  im  Stande  sind. 
'  werden  für  1  ha  und  Sekunde  angenommen  Liter: 

Berlin,  Braun schwoi«^,  Chemnitz,  Danzi^,  Karlsruhe,  München,  Wien,  Paris 

inen;i:e..  64  öS  70  3H  36  45  70       1251 

iflnss- 

menge.  .  10,6-21,2  29  17-50  18  18  9-22     9,2—27     421 

Dagegen  Hicssen  ab  als: 
auch- 
xrasser.  .  0,77— 1,54     1,41  —  1,80       0,4—0,8    0,5()-0,83     2,1  0,2—1,8       0,70       — 

Für  Königsberg  wird  die  für  1  ha  und  Sekunde  abfliessende  Menge 
(uchwasser  zu  1,0  1  angegeben,  in  anderen  Städten  wieder  niedriger, 
lenfalls  ist  die  Menge  Regonwasser,  die  für  1  ha  und  Sekunde  in  einem 
itgebiet  zum  Abfiuss  gelangen  kann,  weit  höher,  als  die  der  stündlichen 
uehwassemiengen.  Es  entfallen  in  verschiedenen  Städten  auf  100  Theile 
eiiwasser  nur  0,2  bis  11,H  Theile  Brauchwasser.     Wollte   man  aber  die 

^j  F.  W.  Büsin«;:  l>io  Kanalisation  in  Th.  WeyTs  Handbuch  d.  Hysriene,  2, 
)tli. .    Jena  1894.   132   u.   H.   Haunieister:   Handbuch   der   Baukunde.     Berlin  1890. 
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Städtische  Abwässer  und  Abfallstoffe. 


Abflusskanüle  ausser  dem  Brauchwasser  und  den  mittleren  kleinen  Regen- 
mengen auch  den  grössten  Regenwassermengen  anpassen,  so  müssten  die- 
selben eine  ausserge wohnliche  Weite  haben.  Die  Kanäle  werden  daher 
durchweg  kleiner  angelegt,  nur  den  mittleren  Regenmengen  angepasst  und 
mit  Nothau slässen  versehen,  durch  welche  bei  plötzlichen  starken  Rogeu- 
fäUen  das  Kanalwasser  direkt  zu  dem  benachbarten  Flussgebiet  abfliessen 
kann. 

Wie  die  Menge  des  städtischen  Abwassers  der  Spüljauche,  so  ist  auch 
die  Zusammensetzung  derselben  sowohl  täglich,  wie  stündlich  sehr 
schwankend. 

So  fand  L.  Grandeau*)  für  die  Spüljauche  von  Roubaire   für  1  1: 


Ta^e  iiud  Stunden 


Rück- 
stand 


mg 


Fett 


Organ. 
Stick- 
stoff 

mg 


Ge- 
sammt- 


Am- 
moniak-      «  ,  . 
Stickstoff    ^^<*- 

8toff 


mg 


mg 


Phos- 
phor- 
Säure 

rag 


KaU 


mg 


1 .  Wochonwnsser 

5  ITir  morgens 


11 


abends 


7700,0 
5467,0 
4567,0 


2421,0;  102,0  j  25,0 
1232,0 1  85,0.  5,0 
1335,0      53,0 1     16,0 


Mittel 


2.  Sonntagswasser 


5911,0  1663,0      80,0 
1300,0'     85.0        6,0 


127,0  350,0  497.0 
90,0  ;  293.0  267.0 
69,0  I  136,0    282.U 


15,0    j    95,0 


1,0   i 


7,0 


259,0    84H,0 
44,0    10>!,0 


Lubberger^)  ermittelte  die  Menge  und  den  Gehalt  der  Spüljauch«' 
des  Schwemmsystems  der  Stadt  Freibm'g  i.  Br.  für  jede  Stunde  des  Tajres 
und  fand  nicht  minder  grosse  Unterschiede.  Es  mögen  hier  nur  die 
Schwankungen  für  einige  Tagesstunden  mitgetheilt  werden: 


Zeit 

s 

k 

§ 

cbm 

Organische 
Stoffe 

P 
Z          =2 

mg         kg 

Chlor 

u                et 

e        « 

mg       kg 

Salpeter- 
säure 

mg       kg 

Ammoniak 
mg  '    kg 

Phosphor- 
Säure 

—            s 

:   jl 

mg:    kg 

Kali 

-i 

mg:     ti? 

4 — 0  vormittags  .    . 
8-10         ..           .    . 
3 — 4   naolimittaüTS  . 
9—10 

196 
433 
365 
•271 

21       4.12 
250  108,00 
194     70,80 
143     38,75 

2,>t 
37 
32 
33 

5,48 
16,20 
11,70 

8,90 

18     3,50 

37    16;20 

10     3,65 

2     0.54 

6      1,20 
65  i28,40 
34    12,40 
31  1  8.40 

10     2,00 
35    15.20 
15     5.50 
14     3.80 

2    0.4U 
27  11.^' 
27    9.65 
1.3    SM 

Im  ganzen  Tage    . 

7093 

156  1106.1 

32 

224.^ 

18    134,3 

40   284,7 

17    124,8 

20  147.2 

Für  die  Btrliner  Spül^jauche  fanden  J.  H.  Vogel^)  und  Tb.  Weyl*) 
folgende  Schwankungen  im  (^ehalt  an  Gesammt-Stickstoff  für  1  1: 


M  .Tourn.  d'Agrio.  pratüiiie   1^78,  584. 

-I  Zeitsohr.  f.  angow.  Cliem.   1893.  84. 

*»  J.  H.  Vogel:  Die  Verwerthung  der  städtischen  Abfallstoffe.     Berlin  1896.  226. 

*)  Th.  Weyl:  Versuch  ül>er  den  Stoffwechsel  Berlins.     Berlin  1894,  20. 
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Vormittags  Mittags  Nachmittags 

mg  mg  mg 

Berliner  Spüljauche  nach  Vogel  63  (8— 9  Uhr)  168  (10— 12  Uhr)  74  (3  Uhr) 

desgl.                 nach  Weyl    98  (7  Uhr)  127  (12  Uhr)  87(5     „    ) 

Wie  die  Menge  der  Spüljauche,  so  nimmt  auch  der  Gehalt  an  Stoffen, 
sonders  an  Stickstoff  infolge  der  in  der  Frühe  entleerten  menschlichen 
iswürfe   bis  gegen  Mittag  zu,  um  gegen  Abend  hin  wieder  abzunehmen. 

Diese  Schwankungen  im  Gehalt  der  Spüljauche  werden  noch  ver- 
ihrt,  wenn  sich  in  die  Schwemmkanäle  auch  verschiedenartige  Fabrik- 
wässer ergiessen  und  zu  den  menschlichen  Auswürfen  sich  auch  die  Ab- 
Qge  von  Vieh  gesellen. 

Ein  Stück  Grossvieh  liefert  nämlich  im  Jahr  ungefähr  14,5cbm  Aus- 
rfe,  d.  h.  ungefähr  36  mal  so  viel  als  1  Kopf  Einwohner  (mit  0,4  cbm); 
Jüglich  der  Auswürfe  entsprechen  daher  2000  Stück  Grossvieh  ungefähr 
OOO  Einwohnern. 

Nicht  minder  grossen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Spül- 
ehe übt  der  Regen  aus. 

t^  die  Zusammensetzung  des  Regen  ab  flussw  assers  ^)  im  Vergleich 
der  gewöhnlich  abfliessonden  Spüljauche  wurde  in  London^)  gefunden: 


enwasser  vom 

Schwebe- 
stoffe 

2             2 
'Z            'Z 
.2          ^.2 

0                o 
mg    1     mg 

Gel()ste  Stoffe 

o                o 

1    n 

mg     '    mg 

Sticks 

% 

c 

1 

mg 

boffals 

Ml 

mg 

Sauers 
braue] 

mg 

toffver- 
1  nach 

g 

1 

'^ 
mg 

Chlor 
mg 

zpflaster      .    . 
ussir  t .  Strassen 

834,3    9805,7 
777,1  20205,5 

1171,414621,4 
385,71  1785,7 

68,8 
35,4 

42,5 
24,9 

6,8 
3,8 

49,5 
28,1 

540,0 
244,0 

rewiihnliche 
Ijauclie    nach 
^1  Proben  .    . 

! 

212,0     179,0 

276,0  '  571,0 

45,1 

5,5 

"^ 

150,0 

Hier  hat  das  abfliessende  Regenwasser  eine  noch  ungünstigere  Zu- 
nnensetzung  als  die  Spüljauclio.  Die  Verunreinigung  des  Regenabfluss- 
»>ers  richtet  sich  selbstvei-ständlich  wesentlich  nach  der  Art  und  Menge 
durch  den  Verkehr  etc.  bedingten  Strassen  Verunreinigung;  sie  ist  in  der 
en  Zeit  des  AbfluSvses  und  bei  starkem  Gefälle  grösser  als  später  und 
schwachem  Gefälle.  Im  letzteren  Falle  hält  aber  die  Verunreinigung 
^ere  Zeit  an. 

Zur   Reinigung   des    städtischen    Abwassers    bei    starken  Regengüssen 
den   gi'osse  Filter  bezw.  Staut« 'iclie    angelegt,    aus   welchen    das  Wasser 


*»   Nach  einer  Original-Mitthoilung   von  H.  Alfr.  Roechling.     Das  Regonwasser 
lo  beim  Einlauf  in  dio  Siolo  vor  Vermischung  mit  dem  Sielinhalt  aufgefangen. 


i 


in  Dminröhren  vemckort  Bei  Sandhodf/n  genü^  cnnfach^'  Drainaore:  bei 
öclnvi'rem  Bod*'ii  mÜsst:D  In-sondert"  Filter  auß  Saud,  Kies  uiid  Koks  hnfr 
gt*g!ellt  werden. 


2.   Die  revm'Jiiedenen  Arteii  det*  Ahfnhrunff  des  Hfädtimiien 

AfavtiHserti^ 


J 


Di«?  verschiedenen  Abj^Mnj^e  werden  jetzt  aus  allen  grösseren  Stadti 
durcJi  soi^euannte  „Bchwemmkanalisntion*'  ahgefühn    Man  versteht  dämm 
die    gemeinschaftliche     unierirdisehe    Abfnlining    (Wegschweitmnmg)   ai 
8chniut5i Wässer,  nämlich  der  menscljliehen  AuNWürte,  der  Ilans-  und  Küc! 
Wässer^    der    Fabrik-,    Gewerbe-    und    Bndenwii;?ser    und  des  Regeiiwa 
Auch    bezweckt  die  Bchwenimkanalisation    einen   gleichmfissigen  Stand 
Grundwassers. 

Die  BchweramkaDalisation*)  läKst  sich  in  StJldten  auf  stark  abs^chiifssi^ 
Boden  und  mit  guter  Vortiuth  naturgemHyö  leicht  und  einfach  durchfüiirei 
in  Städten  auf  ebenen  Gebieten  bereitet  üie  dagegen  mehr  oder  w*»mf( 
Schwierigkeiten,  indem  liier  das  an  Sammelstelien  vereinigte  Abwiis^ 
mitunter  behufs  Weiterbeförderung  durch  Pumpen  künötlicfj  gohol 
werden  uuiss. 

Äfan  unterscheidet  bei  der  Schweramkanalisation  5  Sy^ttetnei 
J*  Das  Pi^rpendikularsysteui,  bei  welehem,  um  das  Abwasser  ai 
dem  kürzesten  Wege  einem  Flnsslanf  zuzuführen,  die  Kanäle  der  in  t^. 
zelne  Bezirke  getheilten  Stadt  tluinJiehst  senkrecht  zur  Thälachae  gel» 
werden j  so  mid  z,  B.  kanallsirt  die  Städte:  Wien,  Prag,  Halle  a  8*,  Liih' 
Wftrzburg,  Ulm,  Münster  i.W,  Das  System  hat  den  grossen  Xachtheil.  di 
die  Abwässer  zum  Theil  schon  innerlialb  der  Stadt  in  den  Wasserlauf  ge 
langen  und  djdier  sehon  mitunter  in  der  Stadt  selbst  verunreinigend  \mi 
schädlich  wirken. 

2,  Das  Abfangsystem,  welches  daiin  besteht,  dass  man  in  gleiclii 
Hiehtung  neben  dem  Flnsslaiif  sügenannte  Abfangkanäie  legt,  weleli*'  d 
einzelnen  Kanille  der  Stadt  aufnehmen  und  fladurch  der  VerunremigH] 
des  FUi^slaufes  in  der  Stadt  vorl^eugen.  Das  System  hat  gegenüber  dt 
ersteren  Vorzüge,  ist  aber  verhältnissnu'issig  tliener,  weil  die  Kanäle  *]M 
weg  bei  vorhandenem  geringen  Geffille  einen  sehr  grossen  Durehiuf^^ 
haben  müssen.  Dieses  System  ist  z,  B,  in  London  und  Danzig  (hircl 
geführt, 

3.  Das  Fäehersy Stern.  Die  einzi/lnen  Kanüle  verbreiten  sIcIk  w 
z.  B.  in  Breslau,  Dortmund,  Wiesbaden  und  Karlsruhe,  fächerförmig  n\^ 
Stadttheile    und    munden    in  HauptkanJile,    die    an  einem  einzigen  Aii^^lft- 


b  rebt^T  difi  Art  dor  Ansfüliinii^  dvv  Käüöiisfiti*»!!  veigL  U.  A.  R.  Hfvumoi>t* 
Haiidbuuli  iL  Bftiikundc.  Herlvn  1890  j  Jpriier  F.  W.  Büi^iiig^  Die  Kantilisatioii  in  WpjI 
HüTulbiieli  der  Hyj^Ient*,  3.  L  Abtli.     Jeii«   l^Ui. 
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milkt  ausmündeu.  Auch  hier  müssen  die  Saminelkanäle  mit  Rücksiclit  auf 
imt  spätere  Vergrössorung  der  Stadt  verhältnissmässig  sehr  ^'oss  an- 
gelegt werden. 

4.  Das  Zonensystem.  Die  Stadt  wird,  wie  z.B.  in  Frankfurt  a.  M., 
Mainz  und  Paris,  in  besondere  Bezirke  von  verschiedener  Höhenhige  ge- 
theilt,  und  jeder  Bezirk  entweder  nach  dem  Abfang-  oder  Fächersystem  mit 
Kanälen  durchzogen,  welche  für  jeden  Bezirk  gesondert  in  Hauptsammler 
münden.  Diese  werden  am  unteren  Ende  wieder  zusammengeführt,  oder 
man  verbindet  auch  die  Ilauptsammler  von  höher  gelegenen  Bezirken  mit 
denen  von  niedriger  gelegenen  Bezirken,  um  das  Abwasser  der  oberen 
Kanäle  zur  Spülung  der  unteren  benutzen  zu  können. 

5.  Das  Radialsystem.  Auch  nach  diesem  System  wird  die  Stadt, 
wie  z.  B.  Berlin  (vergl.  Tafel  I  in  Bd.  1),  in  einzelne  Bezirke  getheilt,  von 
denen  jeder  sein  eigenes  Kanalnetz  hat.  Aber  die  Kanäle  der  einzelnen 
Bezirke  stehen  nicht  mit  einander  in  Verbindung,  sondern  das  Kanalnetz 
eines  jeden  Bezirks  hat  seineu  eigenen  Auslass  und  auch  wo  nöthig  seine 
eigene  Pumpstelle.  Dieses  System  hat  in  grossen  und  rasch  sich  aus- 
dehnenden Städten  den  Vorzug,  dass  sich  die  alten  Kanalnetze  leicht  er- 
weitern und  bei  Vergrösserung  des  Stadtgebietes  zwanglos  neue  Radial- 
systeme anlegen  lassen. 

Wie  schon  erwähnt,  können  die  Kanäle  wegc^n  zu  hoher  Kosten,  be- 
sonders in  grossen  Städten,  kaum  so  gi'oss  gebaut  werden,  dass  sie  auch 
alles  Regenwasser  bei  sehr  starken  Regenfällen  mit  fortführen  können.  Es 
werden  Nothauslässe  angelegt,  aus  welchen  das  Wasser,  welches  nicht 
durch  die  Kanäle  fortgeführt  werden  kann,  direkt  zum  nächsten  Fluss  ab- 
fliesst.  Hiennit  sind  aber  unter  Umständen  schädliche  Verunreinigungen 
für  die  Flüsse  verbunden,  wie  z.  B.  das  häufige  Fischsterben  nach  starken 
Ge\iitterregen  in  der  Spree  unterhalb  Berlin  beweist.  Man  hat  desshalb, 
wenngleich  diese  Verhältnisse  selten  vorkommen,  zur  Vermeidung  auch 
solcher  Uebelstände  das  Trenn system  vorgeschlagen,  wonach  durch  eine 
besondere  Leitung  das  Regenwasser  grundsätzlich  von  den  Leitungsanlagen 
filr  die  menschlichen  xVuswürfe,  Haus-,  Küchenwasser  und  auch  gewisser 
Fabrikabwässer  getrennt  ist.  Die  Abführung  der  letzteren  Abwässer  kann 
dann  eine  noch  weitere  Trennung  erfahn^n,  indem  die  menschlichen  Aus- 
würfe füi'  sich  und  die  Haus-,  Küchen-  und  Fabrikabwässer  ebenfalls  füi* 
sich  getrennt  abgeführt  werden,  so  dass  in  einer  solcherweise  kanalisirten 
Stadt  man  3  Leitungssysteme  neben  einander  hätte.  Zur  Fortfühi'ung  der 
nienschlichen  Auswürfe  bedient  man  sich  der  Pressluft  oder  Saugkraft, 
Während  die  anderen  Abgänge  durch  Simlvorrichtungen  selbstthätig  ent- 
f'Tut  werden. 

Das  Trennsystem  hat  ohne  Zweifel  grosse  Vorzüge,  weil  dadurch  die 
Menge  des  eigentlichen  bedenklichen  Schmutzwassers  aus  d<*n  Städten 
verringert  und  damit  die  Reinigungskosten,  sei  es  durch  Berieselung 
oder  auf  sonstige  Weise  ebenfalls  herabgemindert  werden,  und  wenn  die 
nienschlichen   Auswürfe    auch    noch   für    sich    gi^trennt    abgeführt    werd<'n. 
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m  lassen  sich  dif*se  zweckmässig  zu  Poudrett«  utc.  vt^rrirbeltent  Kür  leu 
zu  kniialisiivnde  Städte  verdient  dtüier  das  Trennsystem  alli?  Brachtuigj 
die  iiHchträgliclif-^  EinfüJirang  in  bereits  kanalisirten  Städten  wird  .ib^r  inli 
zu  grossen  Kosten  verbunden  sein  und  daher  von  zwei  üebeJn  das  kl^nncr« 
(d*  h.  8ehwemmsystem  füj"  die  Gesaramtabw asser  mit  Xotliiiusläsaen)  bei* 
behalten  werden  müssen. 


3-  Sehädliehkeit  fJer  sfüf^tiHehen  AlHfänije. 


n)  Teruiirc^lJilgatig  der  Lufl  durch  »iädtiselte  Abgänge« 


Dass  durch  die  städtischen  Abgan^nvässer  die  Luft  in  den  Städi^nj 
selbBt  verunreinigt  werden  kann,  braucht  kaum  liervorgehoben  zu  werdm 
Diese  Möglichkcdt  ti'iflft.  aber  sowohl  die  Abflusskanäle  oime  Abortinhalt  hIi 
mit  Aboitinhalt  bei  der  Sehwemmkanalisation;  denn,  wenn  letztere  Jiuch 
mehr  Unrattimassen  mit  sich  führen,  so  werden  sie  doch  entsprechend 
rascher  abgeführt.  Nach  deif  Untersuchungen  EriHmann's*)  ist  sogar  ab- 
zunehmen, daBs  die  Verderbnlss  der  Luft  bei  Ehnüchtung  von  Abortgriihtm 
mindestens  eben  so  gros®  sein  kann,  als  bei  Einrichtung  von  Schwejii!»- 
kanlden;  er  berechnet  nach  seinen  Versuchen,  z,  B.  die  tägliche  Ausscheidung 
für  1   cbm  (rnibeninbalt  wie  folgt; 

Ivililon^tiiirb  ..,,.,. 0,619  kg  oder  %%lh  ebni 

Antmütiiiik 0,113    .,       „     0,148      „ 

Söhwi^fühvfisserstoff 0,002    ., ,    „    0,001      „ 

Sutjipf^^t^^  <  K-ulüenwa^stsratüffü,  fett©  Sttur©  etc.)  0,414    ^       „    0,579      „ 

Ueber  die  Zusammensetzung    der  Luft   in    Schwemmknnälen    sind  bis 
jetzt  noeb    keine  eingehenden  Analysen  aus^geführt;    A.  Levy-)   bestinnate 
nur    das   Ammoniak    und    fand    in    der   Parit^er  Kanal  Ulf t   fÜ.r  100  cbm  im 
Jahre  187?  =  H  mg,   1878  =  2,3  mg  und  1879  =  Iß  mg  Ammoniakstick- 
Htoif.     Ferner    lieobachti*tt?    F.   Co  hu,    dass   Bakterien    aus    f?iul  enden  FJQv 
sigkeiten    durch    Luft   nur   selten    in    andere   Medien    übergeführt   werd^^ii; 
Nagelt  konnte  eine  Unbertragung  überhaupt  nicht  beobachten,  und  Frant- 
laTid    hat    feslgestellt,    dass    bei    massiger    Bewegung    der   KanalÜCissigks^lt 
ki4nr    Tlieilchen    aus    dt^rselben    abgesondert    werden,    welche    durcL   di(? 
Lnft  fortgeführt  werden.     Nach  vergleichenden  Untersuchungen  von  Law« 
und  Andre wes^J  sind  die  in  der  freien  und  Kanalluft  vorhandenen  Mi kro- 
orgamsmen  im  wesentlichen  gleich;  sif*  fanden: 


h  Zt^it^dir,  f.  BioL  1875,  llpft  ± 

^}  Cojiipt-  ronrL  T.  Ml,  ^^. 

^)  Nach  finem  Vortrage  von  H.  Allr.  EoechliBg  in  der  XtX.  VersatamlnDg 
Wrniü©  f.  öffontl.  GcsuinUieitispfte^^e,  in  Dtacha  Viertel jahrasohr.  f.  offen tl.  If&suinlb^ 
pflege,  27,  H<?ft  1. 
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Freie  Ausseu-Liift.  Kanalluft.  ^ 

1.  Mikrokokken. 

Sarcina  rosea,  Sarcina  aurantiaea, 

«.        lutea,  ^        lutea, 

Micrococcus  aurantiacuj«,  i      Micrococcus  caudicans, 
^             caudicans,  „  cremoides, 

Diplocoocus  citrous  conglonieratus,  Diplococcus  citreus  conglomeratus, 

roöous,  Pediococcus  cere^Hsiae, 

tlavus  liquefaciens,  Staphylococcus  cereus  albus, 

Pediococcus  acidi  lactici,  .,  citreus  flavus. 

Micrococcus      ^  „  ; 

flavus  desidens.  j 

2.  Schimmelpilze. 

Penicillium  glaucum, 
Aspergillus  glaucus, 
^  albus, 

ropons,  Die.selben 

nigrescens, 
,,  iiidulaus, 

Brauner  Schimmelpilz. 

8.  Bacillen. 

Bacillus  subtilis,  Bacillus  subtilis, 

^         fluorescens  liquefaciens,  1  ,,         aureus, 

,,         ochracous,  |  „         arborescens, 

„         mesentericus  fuscus,  '  „         acidi  lactici, 

«         arborescens.  „         helvolus, 

„         nigrescens. 

4.  Torulae. 
Rotho,  schwarze,  weisse  Torula.  j  Keine 

5.  Cladothrices. 

Cladothrix  dichotoma,  Cladothrix  dichotoma. 

,,  nibra.  \ 

Hiernach  sind  die  Mikroorganismen  in  der  freien  Aussen-  und  Innen- 
t  im  wesentlichen  gleich  und  linden  die  Ergebnisse  von  Cohn,  Nägeli 
i  Frankland  durch  diese  Untersuchung  ihre  Bestätigung. 

Petri  fand  die  Luft  in  den  Berliner  Strassenkanälen  sogar  ärmer  an 
kterien,  als  die  im  Freien,  und  Uffelmann^)  konnte  in  der  Luft  von 
uskanälen  nur  zwischen  0 — 500  Keime  in  1  cbm  nachweisen. 

W.  Prausnitz*)  hat  femer  durch  eine  statistische  Erhebung  über 
J  Erkrankungen  Münch(*ner  Kanalarbeiter,  die  den  ganzen  Tag  —  zu- 
ilen  auch  nachts  —  in  den  Kanälen  arbeiteten  und  nur  zu  den  Mahlzeiten 
d  nach  beendeter  Arbeit    dieselben    verliessen,    nachgewiesen,    dass   der 


»)  Arch.  f.  Hygiene  1888,  8,  338. 
*)  Ebendort  1891,  12,  349. 
König,  VenuireiDiguiig  der  GewäMer.   II.  2.  Aufl. 
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Gesundlidttizustand  derselben  während  5  Jahren  kein  gtcblechterer  geweseB 
ist,  als  bei  anderen  Arbeiten.     Er  fand: 

1886  1887  1888  1889  18W 
Angestellte  Arbeiter  far  1  Jftttr  =  300Ar- 

boitsiR-e ,   .    .    .  13,04  23,07  '22,11  25,23  22,« 

Auf    1   Arbeiter  kamen  Krftnkheit^tiige    3,5  1,^  *Sß  4J  Ml 

Während  der  3  letzten  Jahre  in  Mtlnchen  entfielen  auf  ,]r   1  MjtglH 

Krankheitstage ; 

1886  1887  1888  1889  imi 

Bei  den  Ortskraukenkas^seu  .,*,..  —  —  5,9  6,ö  7.§ 
^       „     Fabrik-    und    BetriebHkranken- 

kni^aen     *.«,.*.,.  —  —  7,7  8,4  cj* 

^     der  InntmgskrankerLkasäae     ....  —  —  2,8  5,0  S."> 

^       „     Gewn^indf^krajikcnversiehenrng  —  —  4,8  4,2  Ü 

Der  Oeaundheitszustand  der  Kaualarbeiter  ist  daher  in  den  drei  Jrthra 
im  allgemeinen  ein  besserer  gewesen,  als  derjenige  anderer  Arbeiter^  di<^ 
bei  den  Ortskrankenkassen  48  910 — 56  284  betrugen. 

Auch  war  unter  den  Erkrankungen    der  Kiinaiarbeiter    keine  einziff«?, 
die  auf  eine  specifische  Wirkung  des  Kanalmhaltes  durch  lafektiou  zurück* 
geführt   werden    konnte.     Zwei    Arbeiter    waren    sogai*  8— U  Jahre    im  Br 
triebe    beschäftigt    gewesen,    ohne    auch   nur  einen  Tag  krank  gewesen  2ii 
aein.^)     Anderswo    sind    meines  Wissens   ähnliehe  Beobachtungen    geuKieH 
d.  h.  es  ist  nirgends  l^st^estellt,    dasö  Arbeiter,   die   mit  der  Verarbeituuf  j 
Btätltischer   Abwässer,    sei    es   auf  Rieselfeldern   oder  in    Eläraustalten.  tn\ 
thun    haben,    mehr    von    allgemeinen    und    Infektionskrankheiten    befall»"ß[ 
werden,    als  Arbeiter  in  anderen  Betrieben.*)     lieber  die  geöundheithehetij 
VerhÄltnisse    auf   Rieselfeldem  vergl.  weiter    nuten   unter  Reinigung  durd 
Berieselung  S.   59. 

Wf'un  somit  auch  eine  direkte  Uebertraguug  von  ansteckenden  Kraük' 
heitskeimen  durch  die  Kanalgase  nach  unseren  heutigen  An§chaniin|<J 
übi*r  die  Verbreitung  von  ansteckenden  Krankheiten  nicht  anzunehmen  i 
so  können  die  in  Kanal-  und  Hausleituugen  entsteheuden  Fäulnissgase  iH 
dauernder  Einwirkung  doch  indirekt  schädlich  sein,  indem  sie  Ekel 
regen  und  das  allgemeine  Wohlbfifinden  sowie  damit  die  Widerstandsflliij 
keit    des   Körpers    gegen    Kj'ankheiten    herabsetzen.*)     Alessi    in  Rom 


0 


^)  R-  Pasquay  TVi>L^t  tForachungsbßTicbte  über  LGbensniittel  und  ihre  Beziehiii 
Ä.  iljg.  1895,  %  126)  als*  böstandige  Infekt ionakeime  emen  Streptc^coceua  üach,  der 
gl  ö Säte  ABhnU^hkeit  mit  ^treptoßcocus  pyogenes  hezw.  erysipolatis  bat,  und  eint*  Bsü 
luaart,  die  mit  dem  in  Abricossea  bei  Menschen  naeiige^-ieaenf^n  Baeinns  pjogcnes 
tidus  gleich  ist.  Paaquay  erwfthnt  weiter,  das^  Arbeiter,  welche  frliher  unterhalb 
Biolwassereinlaufe«  in  der  Isar  thätig  waren,  öfters*  an  Furunkeln  und  Ab.w^seii 
krankt  !?elD  aoUen.  Hiemach  seheint  eine  sicher  erwies^one  Thatsache,  deren  eiitfi^ 
Ursache  die  Auattickung-  durcli  Kanal wa^ir^er  istj  nieht  voraiüiegen.  Auch  i^^t  niclit  *'" 
«u^ehen^  we^slialb  die^e  Erkrankuni::en  nicbt  noch  jctsEt  vorkomtneu  sollten* 

*>  Vergl.  die  Schttdlicbkeit  d.  Kanalgnse  in>  Bericht  tUier  die  20,  Versiimtfilo»^ 
d^utacheii  Vereins  f.  liffeutl.  Gemmdlieits|ifJege  in  Stutt^rt  IS95,  152  u.  lT\ 
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B.  nachgewiesen,  dass  Thierc  (Ratten,  Meerschweinchen  und  Kaninchen), 
Iche  längere  Zeit  Kanalgasen  ausgesetzt  waren  und  dann  mit  Typhus- 
jülen  und  Bacterium  coli  commune  geimpft  wurden,  in  grösserer  Anzahl 
1  Impfungen  erlagen,  als  solche  Thiere,  welche  den  Kanalgasen  nicht 
igesetzt  gewesen  waren. 

Jedenfalls  soll  dafür  Sorge  getragen  werden,  dass  in  den  öflFentlichen 
i  in  den  Hausleitungen  weder  SinkstoflPe  sich  ansammeln,  noch  Schmutz- 
sser  oder  Luft  stillstehen.  Die  Leitungen  in,  unter  und  neben  den 
usem  sollen  völlig  luft-  und  wasserdicht  hergestellt  werden,  und  muss 
rch  eine  regelmässige  Spülung  und  Reinigung,  sowie  durch  ausgiebige 
ftung  dafür  gesorgt  werden,  dass  sich  schlechte  übelriechende  Gase  in 
n  Leitungen  nicht  ansammeln  können. 


))  Yerunreinlgruiig  des  Bodens  und  Grundwassers  durch  städtische 
Abgänge  in  den  Städten  selbst. 

Schon  oben  S.  10  ist  gesagt,  dass  ein  erheblicher  Theil  der  mensch- 
hen  Auswürfe  in  den  Boden  dringt.  v.  Pettenkofer  nimmt  für 
Inehen  die  Menge  sogar  zu  ®/io  ^^»  Reich  schätzt  sie  für  Berlin  vor 
r  Kanalisation  zu  '/lo  ^^^  Gesammt-Auswürfe. 

Nimmt  man  auch  nur  die  Hälfte  an,  so  würden  in  einer  nicht  kanali- 
ten  Stadt  von  100000  Einwohnern  nach  obigen  Angaben  (S.  5)  über 
Menge  menschlicher  Auswürfe  jährlich  40  Millionen  kg  derselben  in 
1  Boden  eindringen. 

Der  Boden  hat  nun  zwar  die  physikalische  und  chemische  Eigenschaft 
rgl.  auch  I.  Bd.  S.  267u.  fP.)»  ^i^^o  FäulnissstoflFe  aller  Art  einerseits  zu 
sorbiren,  andererseits  mit  Hülfe  des  nachtretenden  Luftsauerstoffs  zu 
Lüser,  Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  zu  oxydiren.  Falk^) 
nachgewiesen,  dass  sich  die  Absorptionsfähigkeit  des  Bodens  nicht  allein 
*  Kali,  Ammoniak  und  Phosphorsäure  erstreckt,  sondern  auch  auf  aroma- 
:he  Basen,  z.  B.  Indol,  Thymol,  auf  Alkaloide  wie  Strychnin,  Nicotin, 
'  die  nicht  organisirten  Fennonte  wie  Eniulsin,  Myrosin,  Ptyalin,  ja  auch 
'  die  geformten  Fermente,  wie  sie  sich  in  faulenden  Flüssigkeiten 
(ien,  und  J.  Soyka-)  zeigt,  dass  die  vom  Boden  aus  den  schwefel- 
iren,  salzsauren  und  essigsauren  Salzen  absorbirten  Basen  von  Strychnin, 
iniii  etc.  im  Boden  zunächst  in  Ammoniak  umgewandelt  und  dann  zu 
petriger  Säure  und  Salpetersäure  oxydirt  werden. 

Auffallender  Weise  wird  der  ebenfalls  als  Base  anzusehende  Harn- 
>ff  nach  den  Untersuchungen  von  O.  Kellner^)  vom  Boden  nicht  absorbirt, 
nd<Tn    er    bleibt    in    Lösung;^)    erst    die    Umwandlungsform    desselben, 

*)  Viertel jahrsschr.  f.  frericlitliche  Mediciu  u.  öffentl.  Saiiitätswesou,  27  u.  29. 
^)  Arch.  f.  Hygiene  1884.  2.  281. 
^^  Preuss.  landw.  Jahrbiichor  1886,  15,  712. 

*)  Da  der  Harnstoff  infolge  Wasserverdunstung  in  der  Bodenflüssigkeit  ansteigen 
^^»»>.  und  bei  einer  gewissen  Koncentration  die  Diffusion   des  Wassers  in  die  \\'urzehi 
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das  kohleiisaur«'  Amnion»  tritt  in  Woclistdwirkung  mit  dem  Boden.  M 
Ueberftihrniifz:  i\v^  Harnstoffs  in  kolilensniuTs  Aunnon  geht  nur  in  de] 
oberen  Boden scliichten  vor  sich  und  lind*^t  «r-llnst  in  porösen  ßodt^uiirtei 
nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  ca»  0,5  m  statt.  Es  ist  daher  niöjrlich,  dm 
j^erade  der  Bestandtheil,  welcher  für  die  Verunreinigimg  des  Bodens  i 
Städten  vorliegend  in  Bt^raeht  kommt,  bei  fortgesctzt*mx  Nachdriu^^eu  ui 
zersetzt  in  die  tieferen  Bodenschiehti-n  und  dnnnt  ins  Ornndwasstjr  gelangt 

Aber  abgesehen  tde-rvon  ist  auch  das  Absorptions-  und  Oxydationi 
vennögen  oder  die  selbstrei  nigeude  Wirkung  des  Bodens  für  die  üö 
setzungsstnfte  ete,  nicht  unbegn^nzt:  der  Boden  wird  je  nach  seiner  phvif 
kalisehen  Beschaffenheit  mehr  oder  weniger  raseh  mit  denntiben  gesättigt  um 
kann  die  Stoffe  bei  dem  fortwährenden  Nachtreten  derselben  nicht  mehr  bew 
tigen^)  bezw.  bei  nugenüg(-ndem  SHuerstoffZutritt  vollständig  oxydiren  uiii 
verarbeiten.  Es  tritt  dann  an  Stelle  des  VenveRungsvorganges  die  Fäuhii 
auf,  bei  welcher  die  Mikroorganismen  den  nuthigen  Sauerstoff  den  or^ 
nisehen  Verbindungeit  entnehmen  und  statt  Oxydationsstoffe  zum  Thel 
Reduktions>toffe  liefern. 

Die  bei  der  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  im  Boden  sich  bildend 
Afenge  Kohlcnsliio'e  löst  den  Kalk  als  Caleinmbikarbonat;  der  Schwelg 
der  organischen  Stoffe  verbrennt  zum  Thtil  zu  Beliwefelsäure,  welell 
Veranlassung  zur  Bildung  von  schwefelsauren  Salzen  (vorwiegend  v 
Caleiumsulfat,  auch  Magnesium-  und  Alkalisulfat)  giebt;  ein  anderer  The 
desselben  verbleibt  im  Zustande  von  Schwefelwasserstoff  als  erstem  Filuhii 
erzeugniss. 

Die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Fäiünissmasse  werden  in  An 
moniak  umgesetzt;  ein  Theil  desselben  verwandelt  sich  durch  Oxydatii 
in  Öalpetersäm'e,  der  andere  Theil  aber  verbleibt  als  Ammoniak«  Bl 
weiterem  Sauerstoffmangel  werden  die  gebildeten  Nitrate  unter  dem  Bl 
Üuss  von  Bakterien  wieder  zu  Nitriten  (salpetriger  Säiii*e)  desoxydirt,  wi 
bei  der  freigewordene  Sauerstoff  auf  die  vorhandenen  Kohlenhydrate  eK 
übertragen  wird. 

[Jiese    zerfaUen     unter    dem    Einflüsse    des    Sauerstoffs    zum    TUerl 
Koidensäure    und  Wass«*r,    zum  Tlieil    bleiben    sie    auf  einer  unvollendet 
Oxydationsstnfe  (HmnuHsiiiu'en  etc.)  stehen» 

In  welcher  Weise  der  Boden  in  den  Stärlten  dm'ch  diesen  Vorgai 
verunreinigt  werden  kann,  hat  J.  Fodor^J  für  Budapest  nachgewiesen;  " 
uutersuehle  40  sehr  unreine  Bodenproben  sowie  t>7  reine  Bodenprobeji  m 
fand  im  Durchschnitt  ftir  1  kg  Boden: 


bpeiutTÄchti/yi^t,    die   Ptlanzon    somit   zuui  Wülken  bringt,    so  orklait  tiit'b  hierauji  die 
beobachtete  iiarhthL'üiy;©  Wirkiujg  ifiner  Diiti^uug'  mit  frischen  Auswürfen  aller  iJt- 

*)  Falk  giebt  L  <i,  an,  das»  ein  ßoilfn^  dessen  Absoqitionsf&higkeit  für  OUw 
schöpft  war,  lüngcro  Zeit  aich  selbtit  Uberlaaspu  werden  miisste,  ehe  er  die  absorbii 
den  Eigenschaften  wieder  erlangte, 

*)  J.  Fodor:  Hjg.  Untersuchungen  über  Lnft,  Boden  und  Waa»er.    Brftani^fli*'*' 
1886,  211  u.«.  w.  '^ 
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Bodenart 


1.  Veninreinigfter  Boden 

2.  Reiner  Boden     .    .    . 


Organ.    ,  .  .  ,  i  Salpeter- 

ui.-  1    i.  rr  Ammoniak        ^ 
Stickstoff  I  I      säure 


1132,0  mg 
68,6  „ 


33,5  mo 
6,9    „ 


217  mg 

121  ; 


Hier  enthält  der  stark  mit  organischem  StickstoflF  beladene  Boden 
i  naturgemäss  mchi'  Ammonhik  und  Salpetersflui'e,  als  der  reine  Boden; 
ch  von  letzterer  im  Vorhältniss  zu  organischem  StickstoflF  bezw.  Am- 
iak  bedeutend  weniger  als  der  reine  Boden.  Somit  ist  die  Oxydation 
•einen  Boden  eine  vollkommenere  als  im  unreinen. 

Dieses  erhellt  noch  deutlicher  aus  dem  Befund  von  herausgegriffenen 
3odenproben  dieser  Reihe,  die  im  Mittel  für  1  kg  ergaben: 


Bodenart 


1.  Verunreinigter  Boden 

2.  Reiner  Boden  .... 


S^' »k  f  ff        Ammoniak    I  Salpetersäure 


1053,8  mg 
79,5     ^ 


4,7 


I  3     „     9 
]     19,7  1 
I  ^     ^3,4 
118,2 


f7  mit  0  mg 
137,7  mg    ,^     ,,,^  ^^^^^^,^ 


Der  Gehalt  an  diesen   Stoffen   ist  auch  je  nach  der  Tiefe  des  Bodens 
chieden;  so  wurden  im  Durchschnitt  mehrerer  Proben  für  1  kg  gefunden: 


Bodentiefe 


1  m  Tiefe 

2  m       , 

4  m       „ 


Organischer      .  •   i      o  i     ^      „  Salpetrige 

<J2'  1    *  £ir    '   Ammoniak    Salpetersäure         <£       ^ 
Stickstoff  I  Säure 


403  mg 
321     „ 
210    „ 


I 


12,8  mg      ! 

io;2  ., 

7  9.  I 


140  mg 
155    „ 
177    ,. 


0,98  mg 
1.14    „ 

i;i4  „ 


Noch  deutlicher  treten  die  Versickerungs- Verhältnisse  dieser  Bestand- 
e  im  Boden  aus  folgenden  Zahlen  hervor,  die  aus  60  Proben  von 
erst  stark  verunreinigt(^m,  und  aus  400  Proben  weniger  stark  ver- 
•inigtem  Boden  gewonnen  wurden;  sie  ergaben  im  Mittel: 


Bodentiefo 

Ornanischor 
Kohlenstoff 

0rgani8<rher 
Stickstoff 

Ammoniak 

SaliR'lor- 
siiurc 

Salpetrige 
saure 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

1   m  Tiefe. 

1 

Mittel  <aus  400  Bodenproben)  . 
rloni  sehr  verunreinigten  Boden 

4r)70 
11340 

4()6,5 
1178,0 

16,3 
39,3       ! 

188 
262 

0.80 
0,34 

2  m  Tiefe. 

1 

Mittel  (aus  400  Bodeni)robon,)  . 
"1^  sehr  verunreinigten   Boden 

4810 

8240 

323,6 
534:9 

12,3 
2511       1 

223 
246 

0.85 
0,64 

4  m  Tiefe. 

Mittol  (aus  400  Bodenproben)  . 
'^'•m  sehr  verunreinigten  Buden 

2900 
3H70 

191,0 
262,0 

1 
14.8       1 

219 
172 

0,6s 
0,80 
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Städtische  Abwässer  und  Abfallstoffe. 


Man  sieht  hieraus,  dass  der  Boden  die  organischen  Stoffe  am  kräftigsten 
an  seiner  Oberfläche  festhält  und  nur  sehr  schwer  in  die  tieferen  Schichten 
vordringen  lässt.  Das  absorptionsfähige  Ammoniak  verhält  sich  den  unlös- 
liehen  organischen  Stoffen  gleich;  man  findet  es  in  den  oberen  Schichten 
in  gi'össerer  Menge  als  in  den  tieferen.  Die  Salpetersäure  vermag  jedoch 
der  Boden  nicht  zu  binden;  sie  wird  in  die  Tiefe  geschwemmt  und  sammelt 
sich  dort  unter  Umständen  in  grösserer  Menge  an  als  in  den  oberen 
Schichten. 

Der  weniger  verunreinigte  Boden  hat  ferner  auch  hier  verhältnissmässig 
uK^hr  organi8ch(»n  Stickstoff  durch  Oxydation  in  Salpetersäure  übergeführt 
als  der  stark  verunreinigte  Boden. 

Auch  erhellt  aus  diesen  Versuchen,  dass  die  Zersetzungs-  und  Fäul- 
nissstoffe, sei  es  direkt  durch  Regenwasser,  sei  es  durch  Grundwasser, 
welches  von  höher  gelegenen  Stellen  in  diese  Bodenschichten  eindringt,  in 
immer  tiefere  Bodenschichten  gelangen  und  sich  dort  ansammeln.  Liegen 
in  di(»sen  Schichten  die  Brunnenspiegel,  so  gelangen  die  Zersetzungs-  und 
FäulnisSvStoffe  mit  der  Zeit  auch  in  das  Brunnenwasser  und  verunreinigen 
dasselbe. 

Derartige  Brunnenwässer  zeigen  alsdann  einen  sehr  hohen  Gehalt  an 
Abdampft'ückstnnd  im  ganzen,  im  besonderen  an  Calcium-,  Magnesium- 
karbonat und  Calcium-  oder  Magnesium-  etc.  Sulfat,  sie  haben  einen  hohen 
(tehalt  an  organischen  Stoffen  und  Salpetersäure,  enthalten  häufig  Ammoniak 
oder  noch  unzt^rsetzte  Stickst  Oftverbindungen,  salpetrige  Säure,  mitunter 
Schwefelwassei-stoff,  imd  da  die  menschlichen  Auswürfe  und  Küchenabfälle 
rt'ioh  an  Chlornatrium  sind,  so  weisen  solche  Bnmnenwässer  auch  einen 
hohen  (behalt  an  Chlor  auf,  das  in  seinen  verschiedenen  Salzen  vom  Bod^n 
nicht  absorbirt  wird. 

Diese  Beziehungen  erhellen  unter  vielen  Hunderten  von  Untersuchungt-n 
aus  tolirend«M\   Analvsini  von  Brunnenwäss<*m  der  Stadt  Münster  i.  W.: 


So 

Stjultthoil 

ms 

Zur  Oxy- 
iLition  orfor- 

>auerstoff 
tui: 

Kalk 

S<rliv«fel. 
Ann 

m? 

Chlor 
mg 

vai 

Mi 
■III 

Noiior  Stadt thoil. 

bi>  dahin  wouii: 

K^\r,>b.r.t 

4,1 

106.0 

139.0 

2i3 
24,0 

InS 

37.5 

16.2 

:0  ? 
4    1 

A'.tor  S:a,::thoil 

li-^l/J 
iHi^^.i« 

5.6 
^..^ 
6.4 
9.7 

275.2 
27x  < 

859!6 
4*^2,.> 

103.2 
123,2 
1<>1\1 
219.5 

67,3 
18S.3 
269.6 
612,4 

91.0 
146." 

290,8 

.Vehnlioho  Boziohur.irer.    sind  andrrswo   gefunden,    so  von  M.  Ballo  ) 
t\lr  B^ui.-^ivst.     Pr»roV.N>t  ät    b«ii::.ir»    einv    sioi^^nde    Menge    SalpetersÄure  in 
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m  städtischen  Brunnenwasser  gleichzeitig  eine  steigende  Menge  an 
)r,  Schwefelsäure,  Kalk  und  organischen  StoflPen,  wenn  das  Verhältniss 
h  nicht  immer  genau  parallel  geht. 

Die    vielfachen   Untersuchungen    der   Brunnenwässer   in  neuester  Zeit 
en  gezeigt,  dass  dieser  Vorgang  in  allen  grösseren  und  älteren  Städten 
bereits  vollzogen  und  über  das  ganze  Stadtgebiet  verbreitet  hat. 
F.  Fischer^)  hat  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  von  dem  Ge- 
der  Brunnenwässer   verschiedener  Städte  gegeben,    der  ich  unter  Ein- 
igung der  Zahlen   für   die  Brunnenwässer  Breslaues  nach  Analysen  von 
Hulva,    für  die    von  Budapest  nach  Analysen   von  M.  Ballo  und  für 
Münster's  nach  hiesigen  Untersuchungen  folgende  entnehme: 
1  1  enthält: 


1 

tadt              Gehalt 

Chlor 
mg 

Schwe- 
felsäure 

mg 

«alpe.        sal- 

tersäiire    petrige 

(N,0,)  1   Säure 

mg           mg 

Am- 
moniak 

mg 

Organi- 
sches 

mg 

Kalk 
(CaO) 

mg 

Magne- 
sia 

mg 

Anzahl 

der 
Brunnen 

(höchster  . 
iien          \ 

260 



550         - 

stark        150 





51 

(niedrigster 

10 

_ 

8       - 

0  ;     0 

— 

— 

(höchster  . 

342 

485 

358       - 

717 

612 

154 

25 

(niedrigster 

4 

41 

6  !     - 

— 

88 

141 

18 

(höchster  . 
(niedrigster 

235 
14 

122 
30 

334     stark 
Spur         0 

stark         49 
0     1         5 

— 

— 

}. 

lau      .    (höchster, 
(niedrigster 

596 
4 

552 
9 

530        10 
0         0 

3     ,     727 
Spur  '       26 

462 
34 

125 
Spur 

1  150 

(niedrigster 

471 
12 

563 

8 

918     stark 
2         0 

10           15«) 

0     1        9^ 

855 
108 

345 
52 

{„ 

(höchster  . 
[niedrigster 

165 
15 

173 
13 

229        - 

Spur  '     — 

^        1268 

-     1      27 

— 



1     56 

nstadt     /»höchster, 
(niedrigster 

239 
9 

177 

0 

380   1    «tark 
10    schwach 

stark          105 
bis 
schwach ,          7 

851 
37 

88 

1    36 

.bürg.    jl'ö«»i«t^r. 
(niedrigster 

433 
21 

389 
25 

387  1  Spur 
0          0 

0         243 
0             0 

559 
38 

45 

1'« 

nover      (^^^^^s^^^^  • 

838 

991 

476   'sehraUrk 

104,4    4198 

906 

172 

l  112 

(niedrigster 

36 

37 

7          0 

0       Spur 

107 

10 

(niedrigster 

340 
11 

'  118 

9 

114      11,4 
3  ,       0 

5,0     1     190 
0,1            30 

313 
26 

47 
13 

)  • 

^.              (höchster  . 

— 

— 

1     437       sehr  stark     i     112 

480 

78 

^     10 

(niedrigster 

— 

I 

Spur           Spur          1       22 

160 

6 

J 

debnrg    jhö«h«ter  . 
(niedrigster 

886 
192 

450 
253 

1130  !  stark  j    0,2     •     356 
113         0      ,    0,1     '      - 

647 

240 

39 

28 

l  _ 
i 

(höchster  . 
1  (niedrigster 

721 

17 

887 

18 

;     580        5 
11         0 

18,9 

0 

363 
33 

813 
46 

I 

}207 

*)  Die  cliem.  Technolofcie  des  Wassers.     Braunschweig  1876,   106. 
->  Zur  Oxydation  orfor<lerlif'her  Sauerstoff. 


8täd tische  Abw^ssor  \iiid  Äbfallsiotfe. 


Da8s  die  f'Tösserc  oder  gerin^t^re  VorunreiniguDg  des  Brunn onwassen 
direkt  mit  der  des  Bodens  in  Zusanimeiiliang  ^teht,  hat  J.  Fodor  (l.  c,^ 
dadurch  nachgewiesen,  daj^s  er  Brunnenwässer  Ton  38  solchen  Häuseni  iu 
Budapest,  deren  Bod^-n  weriiü^er  als  200  m^  organi suchen  Stickstoff  in  1  bb 
4  in  Tiefe  auf  1  kg  i^nthielt,  mit  Brunnenwässern  von  68  Hiiiisern  v^rgMcti, 
deren  Boden  tnehr  als  200  mg  organifeichen  Stickstoff  für  1  kg  ergab;  ^ 
fand  im  Mittel  für  1  1  Wasser: 


BofloTiArt 


L  Reiner  Han^ibinien 
2.  IT n reiner         „ 


ITEirkfltiiiid 


örganifeli« 
mg 


2¥rs 


90,5 


Cblor 
mg 


mg 


saure 


314 
353 


S62 


0.24 
0,27 


In  welcher  Weise  mitunter  ein  Brunnenwasser  dorch  städtische  bt'KW, 
jiftnsliche  Abgänge  verunreinigt  werden  kann,  mögen  auch  folgende  Analysen 
von  drei  untei^uchton  ßrimnenwässeni  Mtoster^s  zeigen  j  dieaelben  ergäbet 
für  1  h 


Pi-olif 

RUckitJiiift 

mg 

Kiiik 
mg 

Kali 

Nati-on 
mg 

lüg 

SflliirefeJ- 
mg 

in« 

No.   1  .    . 
Nt\  2  .    . 
No,  3  ,    . 

722.0 

2017,a 
3577.6 

3B3.4 
169.1 

30,0 

417,5 
813,5 

4,5 

254,5 

4Ü,0 

141M 
:iOL7 
592.8 

miß 

387,2 

141^ 

571+J 

Das  erstere  Wasser  onthiclt  Ammoniak,  sehr  viel  salpetrige  Säure  tmd 
reagiiti'  alkalisch,  die  beiden  letseten  hatten  efjentall:^  einen  hohen  Gehalt 
an  ttalpetriger  4Siiur<^  Wir  stehen,  tinss  d<T  nomialc  Bestandtheil  des  ersten 
BnmnenwassiTs,  näniJich  der  Kalk,  fai^t  gimz  durch  Kali  ei^etzt  ist,  und 
läsöt  sich  dieses  nur  so  erklllren,  dnss  dh^  Bodi^n&chiehten  in  der  Nähe  des 
Brunnens  fnitweder  durch  Helfe- (Wasch-)  Wasser  oder  durch  Po  lasch  e  ve^ 
unrein  igt  worden  sind. 

Diese  Zjdden  könnten  noch  nm  eine  ganze  Reihe  vermehrt  werden; 
sie  sind  abor  mehi'  als  ausreichend,  zu  beweisen,  dass  die  Brunnenwässer 
grosser  Stildte  mehr  oder  weniger  Stoffe  enthalten,  welche  direkt  oder  in- 
direkt nur  durch  den  beschriebenen  Zersetz  ungs  vor  gang  in  dieaelben  liineiie 
gelangt  sein  können. 

Denn    vergleichen    wir    diese    Zahlen    mit    denen    des  Gehalten  reinflf 
Quellen   oder  von  Brunnenwasser  in  Boden  irgend  welcher  Art,   welcher 
dalnn  nicht  bewohnt  war,  so  finden  wir  ganz  erlieblich  weniger  an  dj 
Stoffen, 

Ebenso  wie  das  Brunn enwasger  wird  auch  die  Bodenluft    umsomehf 
Yernm*einigt,  je  stärker  der  Boden  mit  den  Abgcingen  durchtränkt  hl 


% 
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So  fand  v.  Pettenkofer^)  im  Alpenkalkgeröll boden  von  München  in 

Tiefe  in  der  Bodenluft: 

1871      1872 

3,91         5,74     Vol.  Kohlensäure  für  1000  Vol.  Luft 
5,54       12,76       ,  ,  „    1000     „        „ 

12,74      21,04       „  „  „    1000     „        „ 


Januar — März  .  . 
April — Mai  .  .  . 
Juni — September 


In  derselben  Weise  giebt  H.  Fleck  für  2  Stellen  in  Dresden  für  1000 
lenluft-Vol.  Kohlensäure  bezw.  Sauerstoff  an: 


Zeit: 


uar — April  . 
li— September 
ober — N  o  vomber 


Botanischer  Garten: 


Sauerstoff 
2  m  4  m 

189  173 

162,5        162,5 


Kolilensäure 
2  m  4  m 

i  5,2-20,2     15,7— 28,5  (Mai) 
28,9-48,2    40,0-55,6 


186-197  156-167  22,1—29,1     43,2-54,6 


Rechtes  Eibufer 
(Sandiger  Waldboden) : 
Kohlensäure 
2  m  4  m  tief 

3,92  3,90 

5,32—8,50  4,94-7,11 
2,28-4,00  2.45—3,66 


Ferner  ergab  Bodenluft  aus  kompaktem  Wüstensand  (Farafreh)  nach 
Pettenkofer  und  Zittel  in  ^2  ^^^  Tiefe  0,793  und  die  aus  1  m  Tiefe  eines 
Imengartens  ebcmdort  nur  3,152  Vol.  Kohlensäure  für  1000  Thle.  Bodenluft. 

Hiemach  ist  die  Bodenluft  in  dem  mit  organischen  Stoffen  durchsetzten 
den  kohlensäurereicher  als  im  pflanzenlosen  Boden;  der  Kohlensäure- 
tialt  ist  in  der  wärmeren  Jahreszeit  grösser  als  in  der  kälteren  und  der 
uerstoffgehalt  entsprechend  geringer.  Nach  v.  Pettenkofer  wird  die 
roh  Oxydation  der  organischen  Stoffe  sich  bildende  Kohlensäure  mehr 
u  der  Bodenluft  als  vom  Grundwasser  aufgenommen  und  fortgeführt, 
in  steht  die  Bodenluft  in  fortwälu'ender  Wechselbeziehung  zur  atmos])hä- 
chen  Luft  und  der  Luft  unserer  Wohnungen.  Ist  die  Temperatur  der  Luft 
(1  der  Wolmungen,  wie  es  meistens  der  Fall  ist,  höher  als  die  der  Boden- 
X  so  haben  wir  einen  aufsteigenden  Luftstrom,  infolgedessen  an  einer 
^lle  die  Bodenluft  in  die  Höhe  steigt,  um  an  anderen  und  kälteren  Stellen 
rch  neue  Luft  ersetzt  zu  werden,  so  dass  ein  fortwährender  Austausch 
ischen  atmosphärischer  und  Bodenluft  statthat. 

Die  Grösse  der  Boden  Verunreinigung  durch  die  städtischen  Abwässer 
Ujart  (»inzig  davon  ab,  in  welchem  Grade  die  Aborte  oder  Abfuhrkanäle 
liht  sind.  Aus  dem  Grunde  kann  die  Bodenverunreinigung  sowohl  in 
ädten   mit  Abfuhr  als  in  solchen  mit  Schwemmkanälen  gleich  gross  sein. 

J.  Fodor  untersuchte  (1.  c.  S.  291)  in  Budapest  eine  Reihe  von  Brunnen, 
*Iche  nicht  weiter  wie  10  Schritt  und  solche,  welche  mehr  als  10  Schritt 
m  Abort  entfernt  laijen  und  fand  im  Mittel  für  1  1: 


r«*  des  Brunnens 


Anzahl  der       Ammoniak         ^^f^ff*         Saljietersäure 

Brunnen  i  | 

m;^'  mg  ,  mg 


Chlor 


e  bein»  Abtritt 
f«-nitor  von»  „ 


196 
122 


3,09 
1.61 


80,5 
79,:. 


I 


538,0 
528,0 


I 


376 
362 


»*   Zeitschr.  f.  Biologie«   1875.  11.  392. 
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Städtiüohe  AbwäBHer  iitid  Ablall  »tofife. 


0*  Wolffhügel*)  uDterwarf  den  Boden  m  München  an  nicht  inüciricn 
Stellen  (Noruiiilbodon)»  femer  in  der  Nähe  Yon  Sieleo,  Abtritt-  nnd  Düngte 
gruben  einer  vergleichenden  Untersuchung  nnd  fand  den  Grad  der  Boden- 
Veninreinigung  im  Mittel  für  1  cbm  in  kg  wie  folgt: 


Lage  d&^  Bodcms 


aus 
einer 
Hufe 


In  kaltem  Wmwt  U^sllebe  Stoffe: 


fffrluBl      Stoffe 
H  kg 


I    8»1|M»- 


NormalbodijTi  ..,.,,,. 
Boden  in  der  Kähe  von  Sideiij 

Mitt*il  ToiJ  Ö  Proben  .  ,  , 
Bodeiiin  der  Nähe  van  Abtritten^ 

Mitt£)l  von  6  Proben  ,  *  . 
Bodcii  4^5  m  von  einer  Dün^r^ 

grübe  entfernt     .,,,,, 


8J 
2J 


0,211  f  0.052    0,118 


0,217  0,091 
OJOS  0,185 
4,710  ;  l,50O 


0,093 
0/257 
2,2S0 


0.010  I  0,012 
0,021     0.018 


0,110 
0,380 


0,019 
0,460 


1.504  i  m^ 

3,S56    O,0.>5 

5,461  :  0,fl«Ö 

39,772  I  0,05« 


Hiernach  ist  der  Boden  in  der  Nähe  der  Dünger-  und  Abortgrial'r^JJ 
stärker  verunreinigt  aJg  der  Boden  in  der  Nähe  der  Biele  und  ist  letztrrtf 
nur  wenig  unreiner  als  der  Nonunlboden.  Auch  bat  F,  WiebeJ^)  auf  Grund 
meiner  Verfluche  über  Exoiämose  inibender  und  j?trömender  Kochsalzlösuu^n 
durch  Membnme  und  poröee  Platten  nachgewiesen,  dass  die  strOmendc 
Bewegung  der  SielfiÜSBigkeiten  in  den  Kanälen  die  Exosmose  (Aus- 
schwitzung)  in  sehr  erheblich^^ni  Maasse  vermindert  oder  fast  ganz  aafh<*l*u 
Eine  Bodenvorunreiniguug  durch  diu  Schwemnikanäle  ist  daher  am  so  weDi^nr 
vorhanden,  je  grösöer  die  Stromgeschwindigkeit  in  den  Sielen  ist* 

Aus    dem    Grunde    ist    für   dir   Reinhaltung   von   Boden   wif^ 
Trinkwasser  in  den  Städten  die  wichtigste  Aufgabe,  die  menscl]-  \ 
lichi*n  Auswürfe  sowie  f?tjnfe>tigen  Unrnth  sobald  wie  möglich  jhis 
der  Stadt  zu  entfernen. 

Denn  ebensHü  sulir.  wie  dh^  Verunreinigung  des  Bodens  mit  häusliche» 
Abgängen  schlies&lieh  eine  Veninreinigting  des  Grundwassers  und  dftim 
eine  tsolche  entweder  des  Wassers  in  den  Brunnen  oder  in  öffenthcben 
Wflsserläufen  herbeiführt,  muss  auch  gleichzeitig  die  Bodenkift  und  damit 
die  der  mcnschlichpu  Wohnungen  vt^runreinigt  werden.  Beide  aber,  Gvm^' 
wasser  oder  Bodenluft,  sind  auf  irgend  eine  Weise  von  EinjQuss  Huf  di« 
Gesundheit,  indem  sie  in  irgend  welcher  Beziehung  auch  zu  den  Infektloiit^ 
krankheiten  Hütchen  (vergL   I.   Bd.   S.   57—80) 

Thatsächlich  ist  durchweg  in  allen  den  Städten,  in  welchen  man  dtircb 
Kanalisation  und  Wasserleitung  für  reine  Boilenluft  und  reines  Triukwa.^j^t 
gesorgt  hat,  der  allgenieiu*^  ( lesundheitszustand  ein  besserer  oder  tretet 
doch  wenigstens  die  ansteckenden  Krankheiten  nicht  mehr  so  bö^a^üg 
lind  verheerend  auf,  wie  vor  Einführung  dieser  gesundheitlichen  Massregpln* 


')  Zeitsehr.  f.  Biol.   1875,  11,  459. 

-)  Abhandl.  d.  naturw.  Voroins  Haniburg-Altona  1883,  7,  Abth.  2. 
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c)  Yeniiireiiiigiuigr  der  Flüsse  durch  städtische  Abwässer. 

Die  Verunreinigung  der  natürlichen  Wasserläufe  durch  Aufnahme  der 
städtischen  Kanalwässer  hängt  ganz  davon  ab,  in  welchem  Verhältniss  die 
Menge  des  Kanalwassers  zu  der  des  Baches  bezw.  Flusses  steht,  welche 
Stromgeschwindigkeit  der  Bach  oder  Fluss  besitzt,  wie  das  Flussufer  und 
Flussgebiet  beschaffen  ist,  sowie  die  Quellen,  aus  welchen  die  Wassermassen 
kommen  (vergl.  I.  Bd.  S.  217—266). 

Selbstverständlich  wird  die  Verunreinigung  bei  niedrigem  Wasserstande 
im  Sommer  durchweg  grösser  als  im  Winter  bei  hohem  Wasserstande  sein 
und  bei  höheren  Temperaturen  sich  mehr  geltend  machen  als  bei  niederen; 
sind  die  Wassermengen  des  die  Abwässer  aufnehmenden  Flusses  sehr 
gross  und  ist  eine  hinreichende  Stromgeschwindigkeit  vorhanden,  so  lässt 
sich  unter  Umständen  kaum  eine  Verunreinigung  nachweisen;  so  fanden 
F.  R.  Brunner  und  R.  Emmerich,^)  dass  die  Isar,  welche  eine  niedrigste 
Wassermenge  von  41,5  cbm  und  eine  höchste  Wassermenge  von  1500  cbm 
f&r  1  Sekunde  führt  und  eine  mittlere  Stromgeschwindigkeit  von  1,05  m  in 
der  Sekunde  besitzt,  durch  Aufnahme  sämmtlicher  Stadtbäche  und  verun- 
reinigender Zuflüsse  von  München  (mit  ca.  175000  Einwohnern  und  mit  Abfuhr- 
system) im  Mittel  von  4  Analysen  ungefähr  300  m  unterhalb  der  letzten 
Einmündungssteile  nur  in  folgender  Weise  für  1  1  zugenommen  hatte: 


ROokstand 
mg 

LöSUDgS- 

Rackstand 
mg 

Kohlen-     <         „  „ 
säuro                J^a'k 

mg                   mg 

<  ^^0^              säure 
mg                   mg 

Ürganische  '  Suspendirt«' 

Substanz           Stoffe 

mg                   mg 

38 

1,8 

0                 0 

0                      0 

3,4             5,3 

Später  berechnet  v.  Pettenkofer,*)  dass  bei  einer  Einwohnerzahl 
von  280000,  die  täglich  351120kg  Harn  und  46680kg  Koth  mit  20440kg 
organischen  Stoffen  liefern,  das  Wasser  der  Isar,  die  selbst  bei  niedrigstem 
Wasserstande  täglich  3450  Millionen  Liter  Wasser  an  München  vorbeiführt, 
durch  die  Aufnahme  dieser  sämmtlichen  Abgänge  nur  um  6,0  mg  organische 
Stoffe  für  1  1  zunehmen  würde.  Auch  sei  an  ein  Niederschlagen  der 
Schwebestoffe  nicht  zu  denken,  da  die  Isar  eine  Stromgeschwindigkeit  von 
1,2  m,  das  Abwasser  in  den  Sielen  dagegen  nur  eine  solche  von  0,6  m 
in  der  Sekunde  habe. 

Im    Winter    1891    zeigte    das    Wasser    der    Isar    bei    sehr    niedrigem 
Wasserstande,  trotzdem  massenhaft  Unrath    aus  München  in    den  Fluss  ab- 
geführt wurde,  folgenden  Gehalt  für  1   I.- 
Abdampf- Zur  Oxydation 
rückstaiid         orfordorlicher  Sauerstoff 

Oberhalb  München 243  n\g  1,4  nijj: 

Unterhalb        ..,         (bei  Freising j 252    ,,  1,6     „ 

>:»  Zeitschr.  f.  Biol.  1878,  14,  190. 

^)  Verhandlungen    d.  (4esellsch.  deutscher  Xatiirforscher  w.  Aerzte   in   Halle  1891, 
I.  Th.,  483. 


StÄdti«t*Ue  Abw&^er  und  Abiallstoffe. 


Also  war  eint^  knnm  nexnwnswt^vthe  Zunahraf^  pinofetrotdi. 

In    derselben  Wi:ibt^    Iknd  H,  Fk-ck^}    für   dasj  Elbewasöer  bei  tHimm 

kJciuen  Waswrstande  von  1000  ebni  Wasser   in  der  Elbe  für  die  Sekiißdr 

am   1.  Deccniber  1 883  für  1  1: 

V#ir  Dresden  geschöpft     Hinter  Dresden  g^seliöpft 

8eliW€>b©stölfe  .....      7,3  mg  7»2  m*; 

Gelöstt^  Stnffe       ....  \M,^  „  1116,5  „ 

Orgixnvichv  titoiiv   .    .    .     IM,4  „  17,6  t, 

SdlpPtorsÄurf^ 3,9  „  S,3  „ 

CKlor     ........      8,9  „  8J  T. 

AmmimLiik    ......      0,8  ,^  0,S  ,, 

In  diesom  Falle  kommen  nach  dt*M  Auöfalirungeii  Fleek's  3,57  thm 
Un'iiiUnwY  Kanalwasser  nnf  lOOÜ  ebm  Elbwa^^er,  und  wenn  man  für  di^ 
Ka Hfl I  wattier  2  )^  fento  Stoffe  auf  Tausend  ^=  7,15  kg  feüte  Stoffe  ftlr  3,57  ebm 
unnlnvmt,  m  hätte  das  Elbewasser  eine  Zunalime  von  7  mg  festen  Stafteii  für 
1  IJtir  naeli  Aufnahme  des  Kanal wassers^eip^on  müssen  oder  anstatt  130,ßm^ 
für  l  Liter  143,8  mg  gelöstt^  Bestandtheile.  Die  durch  das  städtii^he  Ab- 
wrtösM^r  dem  Elbewasöer  zugefülirte  Menge  Ötoffe  iöt  im  Verhältnis^  Knr 
Wnssi*nnengf^  m  gtjnng,  dass  äie  sich  chemisch  kaum  mehr  mit  Sicherhdt 
naehweier^n  hlsst,  andererst-its  hat  im  vorliegenden  Falle  diese  Wahniehmm»^ 
darin  ihren  (.trund,  dass  die  Elbe  zwischen  Dresden  tmd  der  Scliöpfstdlt' 
auch  noeh  erhebliche  Mengen  Grundwasner  aufnimmt,  welches  nur  verhältaisv 
massig  v\t>nig  feste  Stoffe  enthält. 

Oh  Im  Uli  er*)  ermittelte  die  Veninreiiiiguug,  weiche  die  Nebel  dtifüh 
die  AbwäHser  der  Stfidt  Güstrow  mit  12000  Einwohnern  erfuhrt,  im  Mitti-! 
zweier  Probenahmen  (15.— 16- tSepL  und  vom  16.-18.  Okt,  189ü}  mit  folgiit- 
dem  Ergebnis^s  für  1   1 : 


Güstrow     ühnr» 
Äbortjäiudie     . 


No  hol  wa  B  H^>  r  oWv- 
halb  r4l\!^trow  . 

dpjigl.  iiiilt^rhtdh 
bni  BlUznw  ,    . 


Chlqr 


Kalk 
Big 


:>094,5         fil^9.: 


2ZÖJ 


mi.h 


f>7;^ 


2Htj.3  I       110,0 


5,H 
6,1 


37,0 
46,0 


fpstp 


'>H670    ,     600     I     4Ö0 


1570 
1688.1 


85 
70 


10 
0 


DaÄu    enthielt    das    städtische    Kanahvaisser    (ohne    Abortjauche)  U'^^-'^' 
grosse  Meugi-n  Schwebestoffe,   nitmlieh   in   den    beiden  Probenabmi:^n  3,ÖiK* 


*1  12.  uud   i:X  *lalirvsliotiibt  dt^r  vhi^ni.  ContruLlsl.  für  üffentl.  GesuudhHtHpfiejEr''  "' 
Dr.*«deii  IHM.  25. 

^>  ArUeittni  a.  d.   Kiiisi^rl,  Güsmidlieit&aint*>  1891,  7.  Ün5» 
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rvv.  16,270  g  für  1  1.  Die  Menge  des  Kanahvassers  ist  leider  nicht 
gegeben,  die  der  Nebel  wird  bei  niedrigstem  Wasserstande  zu  1,3  cbm 
1  Sekunde  aufgeführt.  Hier  lässt  sich  eine  gewisse  Einwirkung 
;  Abwassers  aus  Güstrow  nicht  verkennen;  dennoch  glaubt  Ohlmüllor, 
>s  dem  städtischen  Kanal  auch  der  Abortinhalt  zugefülirt  werden  dürfe, 
le  dass  wesentliche  Belästigungen  zu  befürchten  seien  und  die  unterhalb 
egene  Stadt  Rostock  das  Wasser  der  Wamow,  in  welche  sich  die  Nebel 
lesst,  mit  demselben  Erfolge  als  Leitungswasser  nach  der  Filtration  ver- 
nden  könne,  wie  jetzt.  Denn  die  Menge  des  täglichen  Abwassers  im 
thsten  Falle  (150  1  Verbrauchswasser  und  150  1  Regenwasser  für  den 
pf  und  Tag),  also  gleich  300  1  X  12000  =  3600  cbm  werden  durch 
?330  cbm  Flusswasser  (beim  niedrigsten  Wasserstande)  eine  31,2  fache 
rdünnung  erfahren,  welche  die  von  v.  Pettenkofer  geforderte  15  fache 
rdünnung  um  das  Doppelte  übertrifft.  Dazu  kommt  auf  der  70  km 
gen  Wegestrecke  von  Güstrow  bis  Rostock  die  selbstreinigende  Kraft 
>  Flusswassers,  die  sich  besonders  in  der  Abnahme  der  Bakterienkeime 
p^,  indem  diese  von  31500  bezw.  950  auf  12970  bezw.  60  herunter- 
langen waren. 

Renk  ^)  ermittelte  die  Verunreinigung,  welche  die  Seeen  um  die  Residenz- 
dt  Schwerin  herum  durch  die  Aufnahme  der  Strassen-  und  Spülabwässer 
!ser  Stadt  erfahren.  Diese  giebt  sich  mehr  äusserlich  durch  das  schlechtere 
ssehen  des  Wassers  an  den  Rändern  der  Seeen  gegenüber  der  Mitte  zu 
wennen,  als  durch  den  wirklichen  Gehalt  des  Wassers  an  Mineral-  und 
,^anischen  Stoffen,  indem  die  Schmutzstoffe  sich  grösstentheils  niederschlagen, 
f  dem  Boden  der  Seeen  Fäulnissvorgänge  hervorrufen,  die  sich  in  dem 
fsteigen  von  Gasblasen  zu  erkennen  geben. 

Ad.  Heider^)  verfolgte  die  Verunreinigung  der  Donau  durch  die  Ab- 
.«iser  Wiens.  Die  Donau  führt  täglich  an  Wien  1600000  cbm  Wasser  vorüber, 
n  denen  1400000  cbm  in  der  grossen  Donau  und  200000  cbm  im  Donaukanal 
issen,  welcher  die  ganze  Stadt  in  einem  Bogen  von  16,8  km  durchzieht, 
f  diesem  Laufe  die  sämmtlichen  Kanäle  der  Stadt,  etwa  120  an  der 
hl,  aufnimmt  und  unterhalb  wieder  in  die  Donau  einmündet.  Der  Gehalt 
s  Donau- Wassers  für  1  1  betrug: 


Stelle  der  Probenahme 


Abdampf-      ChamiUeon- 
Rückstand  i  verbrauch 


Chlor       I  Amnioniak 
mg  mg 


Bakterien  keime 
filr  1  ccm 


Oberhalb  Wien 

Unterhalb  im  Donaukanal 
i^ach  Aufnahme  dos  letzton 
^ammolkanals 


181,0 
198,5 


3,0 


Etwas  vermehrt 


2000 


21000—1200000 


öOo. 


^)  Arbeiten  a.  d.  Kaiscrl.  Ciesundheitsamte  1889,  5,  395. 

Nach  Oestorr.  Sanitätswesen   1893.     Beilage  zu  Xr.  31  in  Hyg.  Rundsch.   1894, 
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Vorwiegend  erfahren  also  die  Bakterien  keime  dui'ch  Aufnahme  dor 
städtischen  Abwässer  eine  Vermehrang,  nämlich  um  das  10-— 60  fache.  Jn  def 
Ablagerung  des  Donaukanals  nach  Aufnahme  der  städtiseheu  Kanäle  ^diugl 
es  unschwerj  Kothbestandtheile  in  Form  gallig  gefärbter,  quergestreifter 
M  uskelfasern  nac hmiwel^en , 

Nach  Einmündung  des  Donaukanals  in  die  Donau  erfährt  das  Wasser 
eine  7  fache  Verdünnung  und  werden  die  chemischen  Unterschiede  f^t 
ToUötäüdig  aufgehoben.  Die  Bakterienkeime  hallen  dagegen  noch  einig« 
Zeit  an,  indem  sie  bei  Hainburg,  40  km  unterhalb  der  Eimnündimgfe^telle, 
4200  für  1  ccm  gegenüber  2000  oberhalb  Wien  betragen. 

Klas  Soud^n*)  berechnet,  dumy  wenn  die  Gesammtsehmutzw/ls^T 
Stockholms,  wo  jetzt  Aborte  mit  Tonnenabfuhr  bestehen,  nach  Einfühmu^ 
von  Spülabtritten  in  die  umliegenden  Gewässer,  den  Mälarsee  etc*  ab- 
geführt würden,  und  sich  dann  gleichmässig  vertheilten,  die  zugeföhrte 
Schmutzmenge  nur  5,0  mg  für  1  1  ausmachen  würde,  wovon  1,B  mg  or^^' 
nische  Stoffe  wären;  der  Stickstoff  würde  etwa  0,13  mg,  Kohlenstoff  O^y  m^ 
ausmachen.  Soud(§n  ist  der  Ansicht,  das«  sich  derartige  geringe  Vtr 
unreinignngen  kaimi  mehr  chemisch  bestimmen  lassen  und  dass  sie  sicherer 
durch  Rechnung  als  durch  die  chemische  Analyse  gefunden  werden. 

In  anderen  Fällen  können  die  Verunreinigungen  der  Flüsse  durth 
städtische  Abgänge  erheblichere  sein. 

(i,  Wolff^)  theilt  z.  B.  über  die  Verunreinigung  der  Slitrig  durcö 
die  Abwasser  von  Hawick  und  des  Bradfordbaches  durch  die  Abwüssier 
der  Stadt  Bradford,  in  welchen  beiden  Fällen  die  Abwässer  neben  denet 
aus  dr^r  Stadt   .iiieh  die  von  Fabriken  einschlössen,  folgende  Analysen  mit: 


1  ]  fNitUält- 


l 


d  *.*  r 


Vi  riiurc-iuisnii ": 
S 1 1 1  r  i  tir  ^ 

a)  KiUi^itwuhMiTr   vuii   Hawitk 

b)  Ölitrig    obprhaib    dtrr   Suuh 
iluvpmiiNiOit     ...,,.. 

v\  Sbtrig^    uiiterhan»  dfi"  Stailt 
veniu  8eht     ........ 

2.    V  p r Uli  r p  1 II  i gf  u ü  ^   il  p  s 
B r  i\  hHo r d ba  t  lins  <  1  H (Ut  i  ^ 
a I  Ab\ni*(HCr  der  Stadt  Biadturd 
liJ  Hntdfordbrtrh  ubpi  haäb    ,. 


icliwebotlolfv 


Im 


Ot^*     l  Dorgn- 


440,0      Ü35.0   :30ö,3 


8B-\0      fi4&,r*   217,0 
Spur        —     I     — 
:r2i}        —         - 


ÜirflfiSte  ^tüÜje 


Am- 


■*  '     itotf  itöfl 

mg     i      riig      I      iii«  CDS 


I 


S90.0 
147;0 
207.0 


950,0 
440,0 
7^:^.0 


31.0 
14,1 


037 


9,3  95,1 
0,8  ,  3,5 
3,9      40,2 


41J 
Spar 


Spur 


0,40'   IM 


27J 

1,0 
12,2 


6^.0 
18' 


Verfassr^r  f^iiid  iVrin^r  für  die  Einscher^  dass  dieselbe  nach  Autinihurf 
di'h  Abwassers  der  8tMtil  Dortmund,    das  sofTHr    dnrch  ehemisehe  FltlUnigS' 

-I  Euleuher;^'«  Vieittdiahreöbfiiidit  X.  F.,  ÜH  Xn  1   ii.  2. 
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tel  (Kalk  und  Thoncrdesulfat)  und  Tiefbrunnenklärung  von  den  Schwebe- 
Fen  gereinigt  wurde,  folgenden  Gehalt  für  1  1  annahm: 


|zur  Oxydation  erforder- 
Giahverlust  ■         ^^^j.  Sauerstoff 
(organittche 


Stoffe) 


mg 


in  alkalischer 
Lösung 

1         mg 


in  saurer 

Lösung 

mg 


Stickstoff 
(organischer 

und 
Ammoniak-) 

mg 


Keime 

von 

Mikrophyten 


eiuigtes  städtisches  Abwasser 
Emscher-Wasser : 

,    ?  Aufnahme  des  Abwassers 


166,7 


134,0 
171,7 


I 


88,0 

7,4 
12,2 


90,1 


6,6 
11,9 


23,0 

9,4 
17,0 


73») 

33448 
.1453000 


lieber  sonstige  Verunreinigungen  von  Flüssen  durch  städtische  Ab- 
ige  vergl.  unter  „Selbstreinigung  der  Flüsse"  I.  Bd.  S.  218—230. 

d)  Schädlichkeit  der  städtischen  Abwässer  für  Vieh  und  Fische. 

Was  von  der  Schädlichkeit  der  städtischen  oder  häuslichen  Abwässer 
die  Vieh-  und  Rschzucht  gilt,  das  kann  auf  alle  fäulnissfähigen  oder 
Jigen  Abwässer  angewendet  werden. 

Inwieweit  die  Abgänge  aus  Häusern  und  Ortschaften  für  die  Vieh- 
;ht  nachtheilig  sein  können,  ist  schon  zur  Genüge  in  dem  Abschnitt: 
t  das  Wasser  die  Ursache  der  Verbreitung  bezw.  der  Träger  anstecken- 
•  Krankheiten"  I.  Bd.  S.  57 — 80  erläutert  worden.  Was  die  Fischzucht 
)elangt,  so  nimmt  man  füi»  gewöhnlich  an,  dass  nur  die  Schwebestoffe 
1  gefährlichen  Bestandtheil  dieser  Art  Wasser  bilden.  Diese  An- 
lime  ist  aber  in  vielen  Fällen  nicht  richtig,  denn  mitunter 
dingen  nicht  die  schwebenden  Schlammtheilchen  den  gefähr- 
hen  Bestandtheil  dieser  Wasser,  sondern  auch  die  gelösten 
iilniss Stoffe.  Können  doch  erstere  für  die  Fische  unter  Umständen  als 
hrungsmittel  gelten  und  ist  z.  B.,  wie  v.  Lavalette  St.  George*)  hervor- 
)t,  bekannt,  dass  frische,  un verweste  AbgangsstoflFe,  einschliesslich  mensch- 
lier  und  thierischer  Auswürfe»  für  manche  Fische  (Cyprinoiden)  sogar  ein 
snchtes  Nahrungsmittel  bilden;  Karpfen,  Barsche  und  Schleie  gedeihen 
rzüglich  an  den  Kanal-Ausflüssen  des  Rheins  und  in  den  Schlossgräben 
tn*  Grachten  der  Landgüter,  in  welche  Auswürfe  sich  mehr  oder  wenig<'r 
seh  entleeren. 


V  Wenn  fauliges  Abwasser,  wio  liier  mit  überschüssigem  Kalk  ;;etrtllt  wird,  so 
flen  die  Bakterien  entweder  o:et<'>dtet  oder  mit  niedergeschlagen  oder  in  der  Ent- 
kehing  gehemmt.  Sobald  der  freie  Kalk  aber  durch  das  das  Abwasser  aufnehmende 
li Wasser  neutralisirt  wii'd,  stellen  sich  die  Keime  wieder  in  gr<>sster  Anzahl  ein.  Die 
l»f»  AVasser  aus  der  Emscher  nach  Aufnahme  des  städtischen  Abwassers  wurde  (»twa 
II  unterlialb  der  Einmündung  <»ntnommen. 

*>  I)euts<'he  Vieiteljahrsschr.  f.  (»ffentl.  Gesundheitspflege  LS81,   197. 


8tädti!*cho  AhwäÄsoi'  umi  AbfRllstofte, 


„WfT  eiiiiiuiJ»  sagt  (i.  Jäj*:or,')  in  Kissiiig-eii  war,  wird  wissen,  vfvkh 
Masse  von  Fischen  durch  die  Brilkn  dt^r  Kuraborte  am  Saaleufer  zu  s^ehe 
siml^  und  wie  sie  sich  dort  gleichfalls  um  Jedeu  fallenden  Bissen  raufen: 
und  ^rade  su,  wie  der  Bau^^rrnjuiige  oder  Zigeuner  die  kothfressenden  Fisch 
am  sichersten  zu  fangen  weiss*  wenn  er  den  Kuder  an  seiner  Angel 
Menschenkoth  verwitierti  henutzt  der  Fischreiher  seinen  Kotb  als  Fischköder j 
denn  falls  der  Fiscli,  auf  w<^Ichen  er  laui  rt,  für  seinen  StOi?s  zu  tief  stplil, 
HO  dreht  sich  der  Reiher  und  spritzt  nvinr  KxkrrTntMMi'  aufs  Wasser,  wörna 
der  l<^sch  in  die  Höhe  kommt.'' 

Würden  die  Bchwehestotfe  ansschli esslieh  dun  tür  Fiselie  ge?^uudliriiv 
schädlichen  Bestandllieil  dieser  Massen  bilden,  so  müsstHU  die  sehiidlichenj 
Wirkungen  in  der  kälteren  Nvie  wärmeren  Jahreszeit  ziemlich  gleich  stark 
hervortreten.  Denn  der  Uchalt  an  Mikroorganismen,  die  den  Schwebe 
Stoffen  aniiaften,  ist  im  Winter  und  Öymnier  nielit  so  v^rschieilen,  dass  hier- 
aus allein  das  vollständig  verBchiedene  Verhalten  der  verunreinigten  yfü^^ 
im  Sommer  untl  Winter  i^rklärt  werden  katm. 

Durchweg  aber  heobachtr-t  man,  dass  tlie  nachtheilige  Wirkung  m 
in  der  wärmeren  Jalireszeit  hervortritt,  und  dieses  lässt  sich  nur  1*0  e^ 
klären,  dass  in  der  kälteren  Jahreszeit  hfl  niedriger  Temperatur  des  ver 
anreinigten  Weisse rs,  die  Fäuhuss  nur  langsam  oiler  kaum  von  statten  gehtj 
dass  sie  erst  mit  Eintritt  einer  wärmeren  Temperatur  so  stark  verlÄu 
dass  eine  schädliche  Wirkung  hervortritt.  Durch  die  atsdann  eijitretemi«j 
lebhnfte  Fäulniss  werden  nicht  nur  giftigr  Fliuluissstoffe  erzeugt,  *iondii 
auch  drr  im  Wasser  gelöste  Saurrstotf  verbraucht^  so  dass  den  Fischt 
.  alle  rA^bensbedingmigeü  genon^nen  sind.  IJienuit  steht  vollständig  im  Eil 
klänge,  dass  die  Fische,  wie  man  häuiig  beobachten  kann,  an  eineniTflg«! 
in  Bächen  und  Flüssen,  welche  derartige  Abflusswasser  aulnehm*^n,  sämnit-J 
lieh  zu  Grunde  gehen  und  dasö  an  den  Ufern  derselben  mit  einem  M^K 
ein  übler  Geruch  aufrritt. 

Das  „grosse-  Ffschsterben"    tritt    beson<lers    htlutig   nach  lieftigeiu  (j« 
witteiTcgen  ein.     Das  lässt  sich   wohl  nur  so  erklären,   dass  infolge  starka 
Regengüsse  viele   in  den  Städten  abgelagerte  i^chmutzstoflfe  mit  fortgeßi>ii 
werden  oder  auch  mensch liclie  Auswürfe  in  den  Not h auslassen   mit  austreten 
wodurch    das  Flusswassir   ndt  uineiu   Male    i'ine  andere,    den  Fischen  aicli 
zusagende  Beschaffenheit  annimmt.    Sie  kommen  nach  oben,  schnappen  nnch  ' 
Luft,  aber  köniit-o  diese  nicht  %'i^rwerthen.    Denn  nur  die  Gmndeln  iCohiri^l 
haben  die  Fähigkeit,  in   mangelhaftem  Wasser  auch  den  Sauei-stoÖ*  der  LuA 
zu    verwerthen,   indem   sie    die    Luft   vei^chlucken,    und    aus    dem  R/^r]W 
wieder  herausdrücken,   während  siu  ilie  Kiemen  immer  fi-ucht  halten,    Andtre 
tische  vei*suchen  dieses  auch   unwillkürlich,   bhxsen  sicli  aber  nur  mit  Lttit 
auf  und  ersticken,    weil    sie  vielleicht  durch  die  plötzliche  Einwirkung  <K^  1 
Schmutzwassers  in  gewisser  Hinsicht  gelähmt  und  an  der  Verwendung  *kr 
Kiemen    verhindert    werden.       lieber    dir    Erkl;iriing,    W(dche    Bvrg   und 
Knauthr  für  diesen  Vorgang  geben,  vergL   1.   Bd.   S.   244. 

*»  Die  Seele  der  LaTKhvirthachaft  von  G.  Jäger,  Leipzig  1884,  5L 


Schädliche  Wirkungen  der  ätädtischen  Abgänge.  33 

Bei  der  Fäulniss  organischer  Stoffe  bilden  sich  eine  Menge  Unisetzungs- 
stoffe, die  bald  von  schädlicher,  bald  von  unschädlicher  Natur  sind.  Aus 
den  Kohlenhydraten  entstehen  durch  die  Gährung  verschiedene  Alkohole 
und  die  entsprechenden  Säuren;  die  Fette  zerfallen  in  Glycerin  und  freie 
Fettsäuren;  aus  den  Eiweissstoffen  bilden  sich  die  Spaltungserzeugnisse:  Pep- 
tone, Amidoderivate  von  ein-  und  zweibasischen  Säuren  der  Fettreihe  (Leucin, 
Asparaginsäure,  Glutaminsäure  etc.),  Säuren  der  Fettreihe  (Buttersäure 
Valeriansäure  etc.),  femer  Verbindungen  der  aromatischen  Reihe  (Phenol, 
Kresol,  Indol,  Skatol,  Tyrosin,  Hydroparacumareäure,  Paroxyalphatoluyl- 
säure,  Alphatoluylsäure,  Hydrozimmtsäure  etc.),  desgl.  Trimethylamin,  Am- 
moniak, Schwefelwasserstoff  und  dergl. 

Mögen  auch  nicht  alle  diese  Stoffe  in  faulenden  Gewässern  entstehen, 
so  ist  doch  oft  beobachtet,  dass  letztere  schädlich  für  Fische  wirken  können. 

Die  ersten  direkten  Versuche  über  die  giftige  Wirkung  von  fauligen 
Hausabflusswässeni  auf  Fische  hat  C.  We igelt ^)  angestellt.*)  Er  sammelte 

V)  Landw.  Versuchsstationen  1883,  28,  321  und  Arch.  f.  Hygiene  1885,  3,  70. 
'^)  Zu  diesen  Versuchen  wählte  0.  Weigelt  eine  längere  auf  einige  Tage  be- 
schränkte Aussetzungdauer  unter  theilweiser  Zufuhr  neuen  Wassers.  Alle  anderen, 
weiter  unten  erwähnten  Versuche  von  demselben  Verfasser  \^'nrden  in  grossen  Glas- 
cjiindem  in  der  Weise  vorgenonmien,  dass  die  Fische  in  5  1  Wasser  von  bekanntem 
Gehalt  gesetzt  und  mit  der  Uhr  in  der  Hand  der  Zeitabstand  bis  zur  dauernden  Seiten- 
lage des  Thieres,  welchen  Weigelt  „Wider Standsdauer"  nennt,  gemessen  wurde. 
Zu  den  Vergiftungsversuchen  dienten  1878:  Forellen  (5—20  g),  1879/80  Forellen  (20  bis 
60  g\  Lachse  (H — 8  g),  Schleien  (40 — 60  gj,  1881  Forellen,  Lachse,  Salmonidenbastarde 
(30  —  60  g),  califomische  Lachse  (6—9  g;,  Saiblinge  (l — 3  g),  eben  der  Eihaut  ent- 
schlüpfte Forellen  (1 — 30  Tage  alt^  und  Aeschen  (1 — 15  Tage  alt),  sowie  Forellen-  und 
Aescheneier  wenige  Tage  vor  dem  Ausschlüpfen  der  Embryonen. 

Die  ersten  umfangreichen  und  sehr  mülisamen  Versuche  0.  Weigelt's  brachten 
nur  Anhaltspunkte  flu*  die  „akute"  Wirkimg  eines  Schädlings.  Weigelt  hat  aber  auch 
Bauerversuche  angestellt,  indem  er  die  Versuchsthiere  unter  Anwendung  kleinster 
scheinbar  wirkungsloser  Mengen  —  wii-kiingslos  in  Bezug  auf  akiite  Vergiftung  —  auf 
ihre  Widerstandsfähigkeit  bei  tage-  und  wochenlanger  Dauer  des  Einflusses  des  Mittels 
prüfte,  indess  nach  diesem  Verfahren  wonig  verwei-thbare  Ergebnisse  erhalten  können. 
Die  Versuche  wurden  in  einem  Steintrog  von  100  1  Inhalt  angestellt;  durch  denselben 
strömte  in  der  Minute  ca.  1  1  Wasser.  Das  Mittel  (Salzsäure,  Schwefelsäure,  Soda  etc.)  floss 
entweder  beständig  oder  in  Zeitabschnitten  ein,  indem  es  sich  mit  dem  eintretenden  Wasser 
n.  dem  gewünschten  (rehalt  mischte.  Die  verwendeten  Fische  (Forellen,  Karj^fen) 
gingen  aber  aus  unbekannten  Gi-ünden  frühzeitig  ein,  sodass  es  nicht  möglich  war,  auf 
diese  Weise  einen  Ausdruck  für  die  „chronische"  Vergiftung  durch  einen  Schädling 
in  starker  Verdünnung  zu  gewinnen.  Weigelt  ist  der  Ansicht,  dass  zu  solchen  Ver- 
suchen Fischgewässer  vorwendf't  werden  müssen,  welche  den  normalen  Anforderungen 
der  Versuchsthiere  entsprechen. 

Zum  Schlüsse  warnt  Weigelt  noch  davor,  seine  gewoniipnen  Zalilen  als  „fest- 
stehende" Werthe  bei  etwaiger  gutachtlicher  Aeusserung  über  die  Schädlichkeit  von 
Abwässern  für  die  Fischzucht  heranzuziehen;  sie  können  nach  Weigelt  einstweilen 
nur  als  Anlialtspunkte  dienen. 

Die  Wider  Standsdauer    (d.  h.  der  Zeitabstand   vom  Beginn  des  Einflusses  des 

Schädlings  bis  zur  Seitenlage,  bezw.  bis  zimi  Tode»  ist  in  erster  Linie,  wie  nicht  anders 

tu  erwarten  ist,  von  dem  Gehalt  der  Lösung  andern  Schädling  abhängig,  dann  aber 

tncJi    von    der  Temperatur,    indem    die  Widerstandsdauer    im    allgemeinen    mit    dem 

König,  VeninreiniRung  der  GewUsHcr.   II.   2.  .\ufl.  3 
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dir  llfmsabwilsser  seines  Hifusstaiifles  (5  Erwäelisene  und  3  Kinder)  tlTJfi 
erhielt  in  7  Tagen  175  1  Küclieiiispiilwasser,  180  l  Wascliwasser,  190  I 
Zimmei*spülwassor  und  220  1  Wäschewassier,  wobei  die  Nachsptll Wässer  iiiehi 
in  Betradji  kamvii,  also  im  ir^mzf^n  7(>'i  1  für  die  Woche  oder  HJj  1  für 
den  Kopf  und  Tüg". 

Unter  Herüeksiehtig'ung:,  dass  sonst  für  dr-n  Kopf  und  Tag  100  1  Ihkn^- 
sinihvasser  oder  einselii.  Abtritts) »üJung   150  1  gerechnet  werden,   verdüiinrr' 
C.   We igelt  entsprechend  die   Hausabwässer  und  stützte  denselben  nämlich 
11,5  1  für  den   Kopf  und  Tag  einmal   100  1  Wasser  und  dann   lö5  1  Wasser 
mit    125  g  Koth    und    700  g  Harn    zu*     Beide    Flüssigkeiten    kam(»n    nacllj 
Btägiger  Fäulniss  (im  JJonat  August   1881)  zur  Verwendung  und  bnichtt^nj 
unverdünnt    selbst    erwachsene  Forellen   fast   augenblicklich   an  die  Widp^| 
etatidsgrenze,    während    bei    einer  V<-rdünniing   mit  4  Theilen  Wasser  diilv 
fornische   Lachse  und  Saiblinge   2  Ötunden  lang  In  stehendem  Wasser  ohii^ 
Gefährdung  aushielten.     Dii^  Versuchsthiere    erlitten    keine  dauernde  ScU'\ 
digiing;    auch   die  Forellen  erholten    sieh  vallstihidig.     In    Verdünnungen') 
von    1   (Spuljancbe)  :  5    trat    nach    13  Stunden    Seitenlage    (klein«ir   caUfor 
nischer  Lachs),  nach   18  Stunden  (Saibling)  der  Tod  ein.     Zwei  andere  rtO-J 
nithemd   ebenso   grosse  Versuchsthiere  befnndeu   sich  nach   16  Stunden  im 
Hausspülwasser    scheinbar   ganz  wohl,    wurden   aber   einige  Tag:e  später  ifl] 
fliessendeni  Wasser  vt^Tudet  vorgefunden. 

Es  wuixle  ferner  mit  Verdünnungen  von  1  :  10,  1  ;  20  und  IriO^-j 
arbeitet.  Bei  Äbtrittjauche  stai'ben  californischer  Lachs  bezw.  Saibliiig  sel\^l 
in  der  verdiinntesten  Jauche  nach  3  Tagen  und  4  Stunden  hezw.  4  Tag''^| 
und  3  Stunden;  in  den  beiden  gehaltreicheren  entsprechend  früher,  wahrend I 
die  Fische  in  den  Hausspülwässern  scheinbar  durchaus  munter  blieben:  ^ 
gingen  indess  von  den  letzteren  \'ersuchsthieren  bei  der  VerdüuiüUii?  j 
1  i  10  die  einen  in  Irischem  Wasser  nach  einigen  Tagen  ein,  die  underüj 
blieben  sichtbar  im  Wachsthuni  zurück,  ohne  dass  sie  scheinbar  au  MnntÄ^j 
keit  eingebüsst  Inuten,  Noch  nach  4  Wochen  waren  sie  an  der  dunkto^l 
Färbung  von  den  andern  nicht  benutzten  Fischen    leicht  zu  untei'scheito- 

Die  beiden  Jauchen  erwiesen  sich  demnach  als  durchaas  schädlich  1 
Beigabe  menschlicher  Auswui'fstoffe  erhöiite  die  schädigende  Wirkung  fib^r-j 
dies  sehr  erheblich. 

lieber   die    verderbliche  Wirkung   von  Kanalwasser  auf  die  AuÄlfTöj 


hat  Charles  A. 
gemacht : 


Clameron^)  in   der  Bay   von  Dublin   folgende  BeohacbtTliifl 


Sinken    der  Temperatur    steigt   und    umgpkflirt;    weiter  aber  spielt   die  FisoUftrl  ^ 
daa  Körper^ewitht  einer  und  liersplben  Art  eiue   hervorrugende  Rollo;  je  scbvi*h 
d.  h.  je  a.lter  im  allgemeinen  der  Flseh  ist^  um  sq  kräftiger  vermag  er  die  sch&dlidiK 
EinfltlÄse   «u    tlberdauern;   die   Schädling^f^  wii^ken   unter    deti   jus;endlichPü  Tliipppii 
itÄrkisten,  und  wenn  auch  nach  C.  Weisel t  noch  nicht  erwiefaen,  so  sind  sie  ih>eh  ' 
gclieinlirh  den  Embiyonen  und  Eiero  verliältniBsmüssig  ani  g^effthrlichsteu. 

*)  Die   Lösungen    wurden    ulle    2  Stunden    unter    fortwährendem   ZuIhuI   fris 
Wassers  erneuert. 

*)  Chom.  News.  44.  52. 
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„Die  Austern  werden  gewöhnlich  von  der  Küste  von  Weseford  nach 
der  Dubliner  Bay  geschafft,  und  verbleiben  dort  bis  zu  ihrer  vollständigen 
EntWickelung.  Früher  gediehen  dieselben  sehr  gut,  seit  aber  die  Unrath- 
wässer  von  Dublin  in  die  Bay  geführt  werden,  stirbt  ein  grosser  Theil  schon 
bald  nach  der  Ueberpflanzung.  Zur  Zeit  der  Fluth  sind  die  Austern  von 
ungefähr  10  Fuss  Wasser  bedeckt,  zur  Zeit  der  Ebbe  liegen  sie  fast  trocken 
oder  in  seichten  Tümpeln,  deren  Wässer  deutlichen  Kanalwassergeruch  be- 
sitzen. Auch  die  chemische  Analyse  dieser  Wässer  ergab  einen  hohen 
Gehalt  an  stickstoffhaltigen  Stoffen.  Das  Wasser  in  den  Austern  selbst 
riecht  gleichfalls  faulig  und  ist  von  niederen  Lebewesen,  wie  solche  in 
ünrathwässem  vorkommen,  erfüllt."  Die  Krankheitserscheinungen,  welche 
nach  dem  Verschlucken  von  Austern  an  vielen  Personen  beobachtet  werden, 
glaubt  Cameron  auf  die  in  den  Thieren  vorhandene  faulige  Flüssigkeit 
zurückführen  zu  sollen. 

Hiemach  kann  an  der  Schädlichkeit  fauliger  Wässer  für  die  Fische 
nicht  gezweifelt  werden.  Es  fragt  sich  nur  weiter,  welcher  der  bei  der 
Fäulniss  gebildeten  Stoffe  übt  vorwiegend  die  schädliche  Wirkung  aus. 

C.  Weigelt  prüfte  in  dieser  Richtung  die  folgenden  bei  der  Fäulniss 
auftretenden  Stoffe:  Schwefelwasserstoff,  freie  Kohlensäure,  Ammoniak  und 
kohlensaures  Ammon. 

Verf.  hat  an  der  hiesigen  Versuchsstation  in  Gemc^inschaft  mit  E. 
Hasel  ho  ff  ^)  ähnliche  Versuche  über  die  Schädlichkeit  dieser  Stoffe  an- 
gestellt, denen  ich  gleich  Versuche  über  die  Schädlichkeit  von  Chlorammo- 
nium und  Ammoniumsulfat  hinzufügen  will,  obschon  letztere  bei  der  Fäul- 
niss kaum  entstehen. 

Das  hier  angewendete  Verfahren  ist  folgendes: 

Eine  grössere  Anzahl  Fische  wird  in  einem  grösseren  Behälter  von 
reichlich  1  qm  Grundfläche  vorräthig  gehalten;  für  den  Versuch  kommen  zwei 
oder  mehrere  Fische  in  kleine  Behälter  von  50  cm  Länge,  40  cm  Breite  und  30  cm 
Tiefe,  die  erst  mit  demselben  Wasser  gefüllt  sind,  wie  der  grössere  Behälter. 
Nach  einem  oder  mehr(»ren  Tagen,  wenn  sich  die  Versuchsfische  an  den 
neuen  Aufenthalt  gewöhnt  haben,  wird  dasselbe  Wasser,  aber  mit  dem  zu- 
gesetzten Schädling  von  unt(^n  allmählich  eingeführt  und  das  Verhalten  der 
Fische  beobachtet.  Auf  dic^se  Weise  werden  die  störenden  Einflüsse  ver- 
mieden, die  entstehen,  wenn  Fische,  wie  in  den  Versuchen  von  C.  Wei- 
gelt, plötzlich  in  ein  ihnen  fremdartiges  Wasser  übergeführt  werden. 
Der  Gehalt  des  Behälter- Wassers  an  dem  schädigenden  Bestandtheil  wurde 
erst  nach  längerem  Durchlciten  ennittelt,  wenn  angenommen  werden  konnte, 
dass  dasselbe  eine  gl(»ichmässige  Beschaffenlieit  angenommen  hatte.  Die 
Proben  wurden  mittelst  eines  Stechhebers  an  verschiedenen  Stelh^n  aus  der 
ganzen  Wassei-schicht  der  Tiefen  nach  entnommen  und  der  Gehalt  während 
der  Dauer  des  V(»rsuchs  bei  den  Bestandtheilen ,  die  sich  leicht  zersetzen, 
mehrmals  kontrollu^. 


*)  Landw.  Jahrbücher  1897,  26,  75. 
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36  ^^^^"  Städtische  Abwässer  und  Älif all  Stoffe. 

unsere  Ergebnisse  wcnchcii  aber  in  etwas  von  *Um  von  C,  Weigelt 
erhalti^nen  ab* 

1.  Während  C,  Weigelt')  von    1  mg  Sehwefelwasseratoff  (H/) 

in  1  1  WasSfT  schon  eine  deutliche  schädigende  Wirkung  bi^i  Forellen  be- 
obachtete, trat  hier  dieselbi.*  bei  Karpfen  und  Schleien  erst  deutlich  bei 
8,0 — lg,0  mg  Schwefelwasserstoff  in  1  1  auf,  und  konnten  sich  Fische,  wenn 
sie  nur  vorübergehend  solchem  WnsBer  ausgesetzt  wurden,  wi^z-der  erholen. 

2.  Fi'eie  Kohlensaure  blieb  hier  bei  65^9  mg,  nach  Weigeli  bin 
75,0  mg  für  1  1  Witsser  ohne  Wirkung,  200  mg  waren  aber  schädlich, 
wäJirend  C*  We igelt  schon   tOO  mg  in   1   1  als  schlKllich  gcfundeii  hat 

3.  10^ — ^17  mg  Äninioniak  (NHg)  in  1  1  Wasser  schienen  die  Fisdn*, 
und  grosse  Fi^chf*  sogar  30  mg  freies  Ammoniak  für  1  1  Wasi^er  einigi*  Zelt 
niibescliadet  v^Ttragf-n  zu  können  j  mehr  wie  30  mg  und  bei  klemeren 
Fischen  noch  grringere  Mengen  wirkten  aber  entsehipden  schädlich» 

4»  Die  nachtheilige  Wirkung  von  Ammoniumkarbonat  begami  nat-h 
hiegigeu  Versuchen  bei  17ü,0  mg  COa(NH^},  +  2C0J!NH^  =  38,0  mg  NH| 
Jü  1  1  Wasser,  war  aber  sicher  bei  458,7  AmnioninnLkarbonat  =  98,9  mg 
Ammoniak  für  1  1  Wasser  vorhanden,  während  C.  Weigelt  von  der  n^iheini 
10  fachen  Menge,  nämUch  3  g  Ainmoniunikarbonat,  bei  '/^  stund iger  Eiii* 
Wirkung  keine  Schüdigungt'n  einor  ForeiU^  beobachtet  hat.  Mir  will  leu* 
tere  Annahme  aber  sehr  wenig  wiihrscheinlich  erscheinen,  weil  das  Amm» 
niumkarhonat  nur  ein  sehr  locker  gebundeni>s  Halz  ist,  welches  in  seinen 
Eigenschaften  dem  frHen  Ammoniak  sehr  nalie  steht* 

5»  Selbst  bei  Chlorammonium  und  Ammoniumsulfat  fing  di*» 
schädliche  Wirkung  mit  geringeren  Mengen,  nämlich  mit  0,5  g,  sicher  abi*T 
mit  0,8—1,0  g  dieser  Salze  für   1    l  an, 

Verf,  nahm  früher  mit  C,  W  ei  gelt  an,  dass  ausser  den  bei  der  Faul- 
niss  auütrettniden  Filulmssstüffeii  der  Mangel  an  Sauerstoff')  im  AYassti' 
für  die  Fische  verderblich  sei  (vergl,  auch  L  Bd.  S.  244), 


^)  Vvoi.  Nitsche  m  Thta-und  fvprgl.  C.  Woigt^lt:  S<^Mdig\iiig  der  Fiscberei  in 
Arch.  f.  Hygiene  1885.  3,  82 1  eriiiittelto  den  EiiJus^  de^  kohlensauren  Ainuionium»  mxi^^^ 
Bpfrtichtaii^ ;  diesplbe  t?rt'o]gte  mit  SpOTnia  eiitea  friscbpn  Fisches:  die  eben  ftbj^eötricb^^^'JJ 
Eier  liiiehrpifer  Forellf  ii  erbii^ltüü  100  ecm  eines  Wassers  mit  1,0  g  ArnmoniumkarbouÄt 
für  1  !  tiiid  nimjittelbar  d&ranf  den  Samen.  Xaeh  10  Miniiteii  wurde  das  sanieiilifilüj^ 
Wilitsrr  ab^efro!«,^9ii,  mckrfivtL  mit  fTiBcbeni  Wfl,«ieier  nuebgM-^pllU.  und  die  Eier  bftta 
diirftwf  in  einen  nach  dem  Oruiidsatz  d*>r  EierbmtTorriibtuiigun  i^ebauten  Karten  K*** 
bracht,  in  wekhpiij  iliei^elbeii  auf  Knbim?u  von  durcbltichteni  Zinkblech  zwißcben  Flmu^lt- 
Iftppeii  gebettet  und  von  Haebwn-iser  dttrcliströnit  w^ii-en.  Die  abgestorbenen  ti^f 
wurden  aUe  2  T.ip^  entfernt. 

Von  100  Eii^ni  st  färben  ah:  uiudi  121  Tagen  84,  mich  Vd2  Taften  93  Eier;  da^e?^^ 
Iiei  oinerji  XontTonvRrsvir.h  mit  ^ewöbnliebem  Wasser  na<'k  121  Tagen  22  und  dä^I^ 
132  Ta^n  nni-  43  Eier, 

*)  tl  We  igelt  fand  in  ^len  Ga-seu  dör  Hipüljauche  (unter  Zusatäs  von  Kotli  nM 
HfUn!  ebi  GesRnimtvoluin  von  76".^  Krihlensäur©  bei  einem  Verbältniös  Ton  Sauerj^toR 
/ii  Sfirk^t'ufl  T\'if  !  :i7:  in  d<^n  rfn-^eii  der  Hau  ^^ -vi  "1-^'  '.'In^  Z^»-i«^tz  von  Koth  oiid  Harn) 
waren  diese  Werthe  wesentlich  tjiinstiger;  die  Kolilensäure  der  Gase  ma<jht«  höchst<?ns 
89 '^Q  aus,  das  Verhältniss  von  Sauerstoff  zu  Stickstoff  war  1  :  10. 
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In  der  That  hat  auch  Wilh.  Thörner^)  bei  einem  gi'ossen  Fisch- 
*ben  in  der  Hase  in  der  Stadt  Osnabrück  gefunden,  dass  das  Hase- 
iser  neben  viel  organischen  Stoffen,  die  theils  in  gelöstem,  theils  in 
webendem  Zustande  vorhanden  waren,  ausser  dem  vollständigen 
Igel  an  Sauerstoff  keine  sonstigen  direkt  schädlichen  Bestandtheile 
Fische  enthielt.  Er  fand  z.  B.  in  dem  Wasser  mit  stark  fauligem 
ilammgemch : 

Verbrauch  an  Kaliumpermanganat  in  1  1  .    .    .    .  300,0  mg         581,0  mg 

Aus  1  1  erhaltene  Menge  Gas 57,2  com         60,7  ccm 

Darin  Kohlensäure 60,0  Vol.  «/^    67,2  Vol.  «/o 

Sauerstoff 0  „  0  „ 

Stickstoff 40,0  „       32,8  „ 


Wir  prüften  die  Frage,  bei  welchem  Sauerstoffgehalt  die  Fische  in 
ein  Wasser  noch  fortkommen  können,  in  der  Weise,  dass  wir  das  Wasser 
den  Behältern,  worin  sich  die  Fische  befanden,  durch  ein  sauerstoff- 
les  Wasser  ersetzten,  welches  in  der  Weise  zubereitet  war,  dass  in  dem- 
3en  eine  bestimmte  Menge  Fen'osulfat  aufgelöst  und  letzteres  durch  eine 
livalente  Menge  Kalk  gefällt  wurde.  Das  mit  dem  Ferrohydroxyd 
lirere  Tage  unter  wiederholtem  Umschütteln  gestandene  Wasser  enthielt 
•  mehr  wenig  Sauei'stoff.  Wir  fanden  so  in  2  Versuchen,  dass  bei  einem 
lalt  des  eingeleiteten  Wassers  von  2,95  ccm  und  1,38  ccm  Sauerstoff  für 
die  Fische  keinen  Schaden  litten  bezw.  keine  krankhaften  Erscheinungen 
ften. 

Freilich  sind  diese  Versuche  nicht  ganz  massgebend,  da  das  sauer- 
Tanne  Wasser  in  den  offenen  Behältern  rasch  Sauerstoff  anzieht. 

F.  Hoppe-Seyler  und  C.  Duncan*)  haben  diese  Frage  in  anderer  und 
itigerer  nämlich  der  Weise  geprüft,  dass  sie  Fische  in  ein  an  beiden  Enden 
nes,  birnförmiges  bis  auf  200  ccm  mit  Wasser  gefülltes  Glasgefäss  von  15  1 
alt  brachten  und  von  Zeit  zu  Zeit  das  Wasser  des  Gefässes  auf  Gase 
ersuchten.  Die  Anordnung  des  Apparates  gestattete  nämlich,  dass  dem 
:hbehälter,  ohne  dass  die  Anordnung  einer  Veränderung  bedurfte,  so- 
ll frisches  Wasser  und  frische  Luft  zugeführt,  als  auch  eingeschlossenes 
sser  und  eingeschlossene  Luft  entnommen  werden  koimte.  Damit  die 
eführte  Luft  thunlichst  sauerstoffarm  zutrete,  wurde  dieselbe  erst  durch 
i  Glasglocke  geleitet,  in  welcher  sich  ein  Kaninchen  behufs  Verbrauches 
Sauerstoffs  befand. 

Aus  den  Versuchserg(^bnissen  seien  nur  folgende  hervorgehol)en  (s. 
zu  Tabelle  umstehend): 


')  Forschungsberifhto  über  Leben.smittel  etc.  1897,  4,   17*2. 
«;  Zeitschr.  f.  physiol.  Chom.  1893,  17,  147. 
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StÄütischp  AbwÄ8!ior  mid  AbfallMoflfo. 


Aiuuihl  I 


FiscHim 


^ffii.il  *'^^    *^®® Proe.  eintr 

I   Wassers  1    ßmn-nstofl    ,   SUcksU^W   I     Jt^^^\ 
nun  C.         I  nm  c«:m        i       Wiaser 


V^rbaltei)  der  J 


5  Srhli^it^n  I7Ä6,S— 76a,0  10,9-15,0     2,8—4,0 


h     '2—5  Foreli^ii 


7S4,o*  imp 


Ifi-^fi 


14  J -16,9 


0,H_1,7     16,8-18,4 


5  S«iWeim   1741,0-755,0    7,7—1:10  0,001-0,71 


Besgl. 


767,0 


5,8 


14,9-19,8 


0,00-0,07  17,4-^17,7 


7,y-ll,l{ 

2,1-4,4  [ 

0,02— S,6  { 

l 


Befinden  ^idi  *a 

st^ta  wohl 
Entw*?dernnriLhi;j 

oder  J:*nit4^Tilr«g*i 
Heftig  ailiui^'wd  1 

ftul  dpr  Ncit^. 


Hiernadi  köniieii  Fische  bei  einem  Sauerstoff 'gelialt  von  2,2  ocm  in 
1  1  Wasser  d,  li.  von  \/jj  der  für  gewöhnlich  in  eiin'ni  fliei^enden  Wassf^r 
vorkomin enden  Sauerstofif-Meni^e  noch  mi beschuldigt  fortkommen.  Da  m 
diesen!  Falle  das  Wasser  noch  durch  die  ei|?enen  Ausscheidungen  der  Fisobc 
veninrernigt  niid  zum  Aiitentlialt  weni^fcr  ^eeig'net  wurde,  so  liegt  dk 
Grt?nze,  bei  welcher  8auei*stoßiiiaiigel  im  Wasser  schädlich  wirkt,  Wi^b^ 
Bcheinlich  noch  niedriger. 


4,   Reinigung  der  städtischen  AbwämerJ^) 

n)   Heinif^ufiK  diireli  B  er  lesein  ufp* 

Ueher  dit*  Art  und  das  W(-.s«-y  dm-  Rieselun^'',  sowi«'  über  Anhi^i^  und 
Behandluug  von  Kit-^eireia^ru  ver^cL  L  Bd.  S.   266— ;137. 

Hier  ei-üliri^t  es  nur  die  wirklichen  Ergebnisse  nntzutheili^n ,  Wflclie 
mit  Kieselfelderu  für  rttildtisehi*   AfMvii>i,s( >r  erzielt  worden  sind, 

a)    l)i-r  (^rad    der  RtMuij^auif,^  des   W*issers. 

Wie  das  erste  Rieselfeld,  n^inlich  das  von  Edinburt^^  welches  hmit^ 
jseit  löO  pjahn^n  besieht,  iu  England  angelegt,  ist,  so  sind  auch  die  vm*'^^ 
Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  Rerieselung  zuerst  in  England  au^ 
g**führt,  nitndich  von  der  bereitJ^  rTwidinten  engH^cljen  Kotnmi^i^ioii  Oi'"* 
stehend  aus  D ** n  i  s o  n ,  F r  a  n  k  1  a  n  d ,  J  o  h  n  und  M  o  r t o  n),  welch**  u ,  A.  fHi^i ' 


»)D^ 


V    21 


^i  Nach    eiiKMii   Ciiitunlttcii    dm"   wi^^senscliaftlitlion    Dc»pntation   für   ila^  Mr^-diLi^s^'' 
werfen  von  1877  war  in   PrptirJsitm  jpn:Ui"he  direkte  Einfübning  von    im  gereinigter  -^Uiiti' 
rti^hoi*    SpüljiiuuLt?    in    oiii(?n   riuf^^lnuf    vuitersagt*     In    den   letzten    Jahren   ist    umn  von 
diesem   t^rundsli tauchen   Snmd[ninkt    tvbtrf'wiclion   und   hnt   unter  Umstunden  eine  ^oklie 
Einftdu^un/ef  von   un^ereinig-ter  sstädti&cher  ^pinjauehe  in  einen  Fliisi^laui  g05t^itt^5^t.    DftS* 
dieses    unter   Umsttindeii,    wenn    die  Spitljaiirhe   durch    einen   gro»!M?n  riutsslanf  eine  jeft* 
uilt^ciirto  Verdilniinnit  erfährt,  die  Htronitje^rlimTidigkeit  de»  Flusses  ^ro?^s  |jenu^  i5t,  AXä 
^loni  FluHse    keine   Sehiffahrt    betricdji?n    wird  tmd  an  den  Ufern  desselben  sich  mehrere 
KiloujeLer   unterhRlh   keine   mensehlielicn  Wohnun/tren  befinden^  unbeilenklich  sein  mß^ 
ist  sehou  in  dmn  Ab.«clmjtt  „Heltistreini^^ijui?  der  Flüsne*'  Bd.  I.  S,  215— 2R6  jBreiei^  w*>rden. 
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StÄÄtisehe  Abwässür  und  Abrallaloffe» 


In  Procenten  der  aufgerieselten  Mengen  sind  daher  dareli  die  Beric^ 


Bodenart: 

Von  doli 

orgaiiischeii  , 

Seil  webe- 

Stoffe  a 

% 

Von  den  gelösten  Stoffen 

tut  gsmuafii 

Ol' 

% 

1.  Rnfrb\%    saodift^ei-    Bmk-ü    »iit 
tkoiiißi^m  Liitcriitniiid  .... 

2.  WajTTvickj  dichter  Thoiibodeii 

3.  NordTFood,  tiefer            „ 

4.  Penritb^  dramitter,   sundig^r 
Ijohmboden     ,,.....» 

5-  Alderssskot.  majaferer Sandboden 
6.  Croydoii,  Kiosbodoii     .    ,    .    , 

06,0 
100 
100 

100 
93,7 
100 

r-ä->  29,6 

1,2 

29,4 

59,1    ' 

60,1 

a,3 

?2,3 
71,7 
65,0 

75,0 

80,9 
67,4 

89,6 
92,0 

94,3 
98,5 
94,0 

92,2 

j      ^%^ 

100 
94,5 
stO,0 

Äehullchij  Ergebnisse  erhielten  Reinh,  Klopsch|)  auf  dem  ßreslÄttti; 
Rieäelfelde  und  E,  Salkowski*)  auf  dem  Berliner  Rieselfelde;  1  !  dtr 
natürlichen  SpCHJauche  und  des  abrieselnden  Drainwassera  ergab  im  Sütte! 
von  mehreren  Analysen: 


^ 

1 

P 

i 

Stickstoff  sls 

'S 

t4 

1 

1 

1 

1^ 

,      1 

1 

1 

3 

|i 

11 

jii 

mg       Big 

mg 

mf 

luf     mg 

mg 

mg 

m« 

»« 

mg 

mg 

öiir 

m«  ,   m 

1.  Breslau: 

i 

1 

1 

Spül  jauche  .    , 
Difii  II  Wasser    . 

650,6  510,9 
4Öl,4llOO,l 

29,4 

94,6 
30/. 

p56,ß  38,0 
3.0;  Ö,B 

0,0 
24,8 

0,0 

1,8 

77,8  21,8  60,4115,6 
102,7  19,1  15,8|  95,6 

23.1  '67,4  IlSTJ) 
Spur  80,8,  W 

2.  BerÜn: 

'        j 

1 

ftpülJQuehe  .    . 
Drfliowftsaer     , 

732.» 

^292,1 
109,9 

50.9 

87ß 
31,6 

77,3 
2,9 

9,4 
0,5 

a 

107,5 
167,8 

20,8 
21,5 

79,6 
21,1 

142,7 
170,1 

18,5 

Spur 

27,1 16;,5 
81,8145,» 

Die  üxydirenden  Wirkungen  des  Bodens  treten  hier  vorwiegend  in  der 
Abnahme  der  organischen  Stoffe  (Glühverlust  und  Bauerstoffverb  rauch),  ihim 
auch  In  der  im  Drainwasser  erhöhten  Menge  Salpetei'näure  und  Schwefel- 
sHure  hervor. 

Diese  l'ntei'suchun^^en  sind  in  den  Bpäteren  Jahren  in  Breslau  voö 
B.  Fischer'^)  und  in  Berlin^)  fort^eh?ptz!.  Indem  ich  aus  den  Ergebiilö^syn 
für  den  Sommer  (Apr.  bis  Sept.  einschl.)  und  für  den  Winter  (Okt.  bis  März 


1)  Preuss.  landw.  Jahrbücher  1885,  14,  109. 
h  Wochenschi-,  der  Ver.  d.  Ing.  1883/ 261. 

■*;  Jahresberichte  d.  ehem.  Untersuchungsanites  d.  Stadt  Breslau  in  den  genannten 
Jahren.     Breslau,  bei  E.  Morgenstern.     Von  1889  an  bis  1898. 

*)  Zeitsclu'.  f.  angew.  Chem.   1889,  122;  1890,  379  u.  1892,  208. 
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3mer  bei  dem  Berliner  Rieselfelde  für  die  verschiedenen  Beet- 
es Mittel  nehme,  wurde  (in  Breslau  im  Älittel  von  8  Jahren,  in 
klittel  von  4  Jahren  für  1  1  gefunden: 


i 

o  Je 

Gel 

IP 
=1^ 

111 

111 

>2 

o 
B 

1 

:3 

1 

kl 

q 

1 

1 

nif^ 

lö« 

mg     f    mg 

tng 

mg 

m« 

m« 

Ulf       mg 

rag 

IHR 

.  1 1 

358.2 
244 

5013 
466,6 

222,1 

73,7 

220,5 
22,3 

78,8,  81,1 
4,8'  92,4 

21,0 
19,8 

16,2 

73,9 
99,0 

140,9 
99,5 

17,8: 

41,1 

10,0 

441, 4|  6-28,6 
48,9   443,7 

240,9  246,8 
83,7'  22,8 

94,3    8a,6 
7,6    98,8 

21,1 
19,0 

22,1 

86,0 
101,2 

188,9 
101,2 

16,3 

9.2 

10,6 

1             1 

K«it 

Kitron  1 

tri»e 
Sflure 

'    ■ 

-  786,2  1  S6M  371,8 

—  :  948,7    145,2  |  82,0 

1 

103,3 1  67,7 
2,8|  22,0 

1 

24L5  (70,2) 

170;5;     1,5 

53,2  246,4 
47,0,230,0 

121,8 

lo 

*tw 

-  866,1 ,  360J  ,454,6 

—  1  m4fi\  127,1     30,3 

1             '             ' 

158,2    79,0 
4,0 1  39,0 

262,8  1  32,3 
223,0      1,1 

85,5  282.2 
20,0i215,8 

137,6 

4.0 

re- 

^83,0   825,0 

363,5  425,6 

131,4   72,9 

253,9 

31,6 

72,6  264,6 

1 

0 

0 

— 

1012,8 
H)i44.8 

134,2 
128,1 

241  ;7 

27,7 
26,1 
o7.2 

ai 

11,3 

n.6 

21.0 
26,2 

184J 
184,0 
204,3 

1,5 
5,0 
2.8 

»7,3 

(47,0) 

94,6 

205,6 

220,8 
22S,0 

142,7 
145,4 

(248,9) 

2,9 
16,!? 

laktericnkoiiiien    wurden    für    1    com    Drainwasser    der    Berliner 
•  gefunden: 


Von  Beetaulagen 
9222 


Wiesen 
14391 


Staubecken 
26076 


uf  die  Berliner  Rieselfelder  aufgebrachte  Spüljauche  betrügt  nach 
1  Verwaltungsbericht  des  Berliner  Magistrats  für  1897/98: 


ha  u.  Jahr 
;81   chm 


Oder  für  1   ha  u.  Tag 
38.U2  rbm 


Oder  flir  1   qm  u.  Tag 
3,39  nini  oder  1 


len  Uiitersucliungsreihen   auf  beiden  Rieselfeldern   geht  zunächst 
5  die  städtisciie  Spüljauche  im  Winter  durchschnittlich  für  gleiches 


Breslau    wurdc^    das    ungoreiiiigte    und   gereinigte  Wasser   in    jedem  Monate 
ntersucht. 
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Stftdtifldlie  AbivIUsei"  und  AVjfallätoffe, 


Volumen  ptwas  stftrkf'r  Toruiiroiuigt.  ist,  als  im  Sommer,  was  mit  tiein  t^r- 
rinji^eroü  Wasjjst.n'verbraiich  und  der  hierdurch  beding-ien  g-eriugeren  Ver- 
düniiüiigf  im  Winter  zuii^aiiimeiüiäni^en  dürfte.  In  beiden  FsUen  zeigt  sich 
eine  erh*^blich<.'  Äbnalmie  an  organii^chtvii  StoÖ'pn^  während  die  Pbo^^yil^or- 
säure  fast  vollötändig  aus*  dem  Wasser  nacJi  der  Berieselung  verschwuudfja 
ist.  Sonst  weisen  beide  Unterguchungsreiheri  einige  Unterschiede  ^uf. 
Wahrend  auf  dem  Breslauer  Ek">?elfelde  im  Draiuwasser  eine  Zunfihme 
an  Schwefelsäure  —  ohne  Zweifel  infolge  der  Oxydation  von  in  iUt 
SpüJjatiche  vorhandenen  Schwefel  Verbindungen  —  und  nur  eine  gedu^*' 
^Feiige  Salpt^ter!=iäure  anftritt,  findet  auf  den  Berliner  Rieselfeldern  (Soniiti*^r 
lind  Winter-Drainwasser)  eine  hindeutende  Abnahme  an  SchwefelsJiure  unil 
eine  erhebliche  Zunahme  an  Salpetersftnre  statt. 

Der  Verwaltimgsbericht  des  Berlhaer  Magistrats  für  1897/98  bestftti]^ 
die  starke  Salpeter§äund>iidung  auf  den  Berliner  Riedel feldeni,  indem  illv 
weiteren  Untei^uehungen  von  E.  Salkowski  für   1  1  ergaben: 


Or^ni^i.'her  tnid 

Verbrauch  an  Kaliiini' 

Ainin  oniak-8tio  ksto  H 

SalpntoraAur*? 

|iet'ijmT]^in»t 

L  Aiiirieselnde»^ 

Ktmalwanser 

.     .   204,0  mg  iGroasheeroiv) 

0             m^ 

587;2  m^ 

2.  ALfliessüiide<^ 

Drainwaaspr 

-     2,3     6,4  „ 

U,2—21hfi    „ 

56,0     ^ 

Es  mag  tllese»  verschiedene  Verhalten  mit  der  BeschaÖenheft  dif 
Böden  beider  Riefielfläehen  zus^ammenhftngen,  indem  der  der  Breslauer  Uk^^ 
flache  geutlgend  Schweft^lsäure,  aber  noch  wenig  Stickstoff  enthält,  w^thrond 
der  Boden  d*n'  Berliner  Rieselfläche  anii  an  BchwefelsÄure  und  reich  m 
Stickstoff  sein  mag  und  dementsprechend  die  Pflanzen  beide  Oxydaticmi- 
erzeugniöSH  in  viTschic>deurni   (iradi*  aus  dem   WasM^r  nuftiehmen. 

Unerklärlich  aber  Ist  die  grosf^r-  Abnahme  an  Chlor  bezw.  ChlomatriuHi 
im  Drain wasstTj  da  die  Pflanzen  so  grosse  Mengen  Kochsalz  ohm-  ZwfiM 
nicht  aufnehmLm  und  verwerthen  können,  andererseits  der  Boden  für  Koirh- 
salz  kein  Absorptionsvermögen  besitzt,  so  könnte  dief^e  Abnahme  nur  dnnib 
eine  starke  Vr-rdünnung  des  Siekmvasserä  durch  Rt^enwai^ser  verursacM 
sein,  was  aber  bei  der  BerlintM-  Riestdfhtche  um  so  unwahrscheinlicher  i>t, 
als  hier  die  Gesammtmineral^tofte  im  Drain  Wasser  sowohl  im  Sommer  vri% 
im  Winter  zugenonunen  haben. ^) 


^)  Nfloh  dem  Verwftltungsbericlifc  dos  Berliner  Mag-i^trats  für  189T/98  eiith&lt  di 
Rfrlim^r  AVtwas^sor  ülirriiRiipt  viel  Korhsak,  z.  R.  294,0  tiig-  fiir  1  1  in  Spiitendorf  und 
I>81*0  lüg  nir  1  1  in  Osdorf.  Der  hohe  iS&Ixgeli&lt  rillirt  in  Berlin  eiiimal  van  salKreiehc» 
TSnmiien,  ilann  von  Fabriken,  besonders  von  AjiiJbiJAbriken  her*  von  deiien  eino  einiigt 
iiii  Jahrf*  4  Millionen  kg  Xofhsialz  gebrnucbt. 

T^d  das  Drain  was^er  w<3n>gpr  Koelü^alz  enthalt  als  tla?*  ursprüng-iiche  Kanal  was -«tir, 
z,  B-  in  Spntenaorf  226,0  üj^:,  in  Ondorf  508^0  ni^  ftU'  1  1,  imd  da,  wenn  man  aimiimiit, 
dass  alleK  Kanalwat^ser  in  den  Draitia  zuiti  AbfliiHs  gelangt^  5,2 — 2l\2^l^  des  KocliSRliei 
mj  Drain was-inr  fehlen^  also  im  Rii'Helboden  verbleiben^  so  mtlstsen  RUa^er  der  Anfnalini»' 
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Wenn  die  Spüljauche  für  die  Staubecken,  Beetanlag;en  und  Wiesen  auf 
den  Berliner  Rieselfeldern  annähernd  gleiche  Zusammensetzung  gehabt  hat, 
30  hat  auf  den  Wiesenanlagen  eine  etwas  grössere  Reinigung,  d.  h.  Oxydation 
der  organischen  Stoffe,  stattgehabt,  als  auf  den  Beetanlagen;  das  Drainwasser 
direkt  von  den  pflanzenlosen  Staubecken  enthält  naturgemäss  mehr  organische 
md  unorganische  Stoffe  als  das  von  bewachsenen  Flächen,  weil  hier  die 
lureh  die  wachsenden  Pflanzen  bewirkte  Reinigung,  d.  h.  direkte  Aufnahme 
ler  oxydirten  Stoffe  wegfällt. 

Otto  Korn^)  hat  eingehende  Untersuchungen  über  die  Reinigung  der 
ianalflüssigkeit  der  Stadt  Freiburg  i.  Br.  durch  Berieselung  bebauter  Länd- 
lichen angestellt  und  ferner  zu  ermitteln  gesucht,  welchen  Einfluss  Tempe - 
atur,  Regenmenge  und  Jahreszeit  auf  den  Reinigungsvorgang  ausüben, 
owie  ob  und  in  welchem  (Irade  eine  Wechselwirkung  zwischen  den  in  der 
Canalflüssigkeit  vorhandenen  chemischen  und  den  gleichzeitig  vorhandenen 
Jakterienmengen  stattfindet,  bezw.  ob  dieses  Verhältoiss  bei  dem  abfliessen- 
PD  durch  die  Berieselung  gereinigten  Wasser  (dem  Drainwasser)  ein  anderes 
?t.  als  in  der  Kanalflüssigkeit  selbst.  O.  Korn  fand  im  Mittel  für  1  1 
\'ass(»r : 


Art  il*-« 
Waiwerii 

u 

H 

< 

ll'äl  III  i 

11 

1 

«  lg    s 
1 

11  i 

^  &  e:> 

rag 

mg         injf 

mg       mf 

mg 

mjc 

rag         m^    1    mg     |  ma  \   nigl 

mg 

n|:preiinj?ie 

Kanal'" 
flü^siig-kpit 

1 

'     12  350,5  lno.i5l 

1 
U6,l  160,7 

1 
8pur'  15,1 

20,4  |42,e  18,3; 

726  267 

TBinwasÄPr : 

1           '    : 

57 

101,0   65,1 
121,71  88,8 

12,5     1,8 

12,7  '  0,7 

6,3 
8,9 

0,9 

j^pur  big 

0,04 

-        4,9 
Spur  1  Spur 

4,6 

Spur 

16,0 
20,7 

17,3 
23,4 

2-1341 

20  326 

Diese  Zahlen  erscheinen  zum  Theil  eigenthümlich,  so  z.  B.  die  starke 
Abnahme  des  Chlors  und  Glührückstandes,  d.  h.  der  Mineralstoffe  bei  gleich- 
)Ieibender  oder  gar  zunehmender  Härte  (1897),  das  spurenweise  Vorhanden- 
en von  Schwefelsäure;  aber  die  Kanalflüssigkeit  ist  infolge  des  starken 
Wasserverbrauchs  —  es  entfallen  in  Freiburg  auf  den  Kopf  und  Tag 
oO  1  Wasser  —  an  sich  sehr  verdünnt  und  weicht  von  derjenigen  anderer 
tädte  erheblich  ab. 


irch  die  Pflanzen  noch  andere  Abfuhrwogo  (wie  Eindringen  in  das  Grundwasser) 
stehen.  Es  wird  sich  empfehlen,  für  so  grosse  Mengen  Kochsalz  andere  Abfuhrwego 
i  durch  die  Kanäle  zu  suchen. 

^)  Arch.  f.  Hygiene  1898,  32,  173;  vergl.  auch  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1893,  84. 
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KtädtiiSühe  Abwftsser  und  Alifallstofie, 


0.  Korn  bestimmte  auch  dit^  im  Draiuwasser   auftrütenden  Baktm^ii 
und  fand  unter  den  liäiiü^in*  vorkommpuden  fol^tfi^iidt»  32  Arti^n  r 


2*  Ti              c'üiididus  (Coluii 

4,  „  ciuidic-iiuis  iFlUtfgtM 

5.  „  roseuB  fBuimni 

6.  „  Bgrüb  (Ali-Coh^ri) 

7,  SftiHiiön  lutea  «Flügge i 

©.  Baeinns  Jlttoroao.  lir^uef.  r Flügge) 

10.  H,j  j&nthinuä  (Zopf/ 

11.  WurKelbftcülus 

12.  BftjciUus  prodigiositis  f  Ehrenberg} 
IS.  „          L'uticulai  U  4 Tibi 

14.  „  ftfjnatilb  coniiminis  (Flügge  ^ 

15.  rt  subtilia  fCohti) 

16.  ,,  (inutitüis  rmliAtiig  (Flüggel 


17.  BAciUiisi  c,*iyii(?uii  iTiUt 
IS.         „         fluorescejjs*  höh  Iiq«etfti;iüiLs 
19.         „         superticiiiHs  fJordniii 
2U.         „         rulgiLtua  (Flügge» 

21.  ^         fiHformb  <TiU) 

22.  ^         meffÄthrriurn  (De  Buryi 
23*  Bacteriiini  eoli  commuTii^ 

24.  „  vul^nre  iHnuser) 

25.  Bacillus  meaenterk^us  ( Flügge  i 

26.  „         nubilb  iFraiikliuid) 

27.  Tt         pyfwyanrtia  (Tlüg^) 

28.  fl         Tetmbtilaria  (FrEnklaudJ 

29.  ^         virrA©  (Leitbe) 

SO.         5,         rtnoresH-en^  putridna  iFlUgg^J 
3L         „         albu««  rEia<?nljerg> 
S2.  Onspom  ehronio^ues  il^hmium  u.  Xfs»« 
roaiiij  >, 


0*  Korn  Iirlit  mit  li(jcln,  um  zufriedt-oötollinide  Erfolge  zu  x^'vzh'hu. 
eint*  ;^ttj  Durclilüftung  des  BodeiLS  und  eine  uuterbrochene  Rie&eliin»?  \ht 
vor»  indem  h'tztert'  bni  uiidurcddä3S??igoni  Bodfu  frülier  und  öfter  nothwt^odi? 
ist,  bei  liicht  durcbJäwsi^ein  Boden  iäpäter  und  weniger  oft  ei-folg*^p  kann, 
Weitt?r  schliessgt  O.  Korn  aus  seinen  Uutersuchimgen : 

L  Aeussere  Einlltl.sse,  wi^.  Hegenmenire,  Temperatur^  Wechö*.4  «i'f 
Jilbnvszeiteu  öind  bei  dein  Ht*iuigangsTor|[^fni^  nur  von  uutt.*r^eordnetrr  B»- 
deatmig,^) 

2.  Eine  Ähnalime  der  flltrii'endeu  und  cb emiseh  wii*k enden  Kraft  di 
Bodens  zwischen   nlten  und  neujuii^^idegtun   Fläehcn  kounti*  nielit  ft*stgt'^t<'lll 
werden* 

3.  Eine  Wech^elwu'kung  zwischen  den  vorhandenen  chemischen  B«' 
stnndtheilen  und  der  Bnkterieiuni^ng'e  findet  uur  in  der  Kaniilflüssiiickeit  ^ttl^-i 
fetatt,  nicht  abrr  in  drii  Dnunwilst^ern,  bei  denen  der  Gehalt  «n  chemi&elnii 
Bestand theih>n  unfl  Bakterien  von  einander  unabhängig  sind. 

Nach  irntersuchungen  dv^  Reicbs^esundheitsamtes-)  eutprachen 
d^n  Berliner  KieiseUVldeni  hei  Falkr^n herg  dit^  in  100000  Theilen  df^r  Kanal- 
fiüssigkeit  gelösten  organischen  Stoft'c  vor  der  Uebemeselung  22,12.  nacli 
der  Ueberriestdung  4.46  Theilrn  üliennaugansaurem  Kali.  In  Banzig  sanken 
die  orgamseben  Stoße  vun  iy,4  auf  H,5%,  und  in  Breslau  betrog  die  im 
Drainwasser  vorhanilene  Mi^nge  des  organisch  gebundenen  Stickstoflfs  nur 
2^j^  des  in  der  Kanalfltlssigki'it  vorhandenen. 


')  Dieafes  mag  far  di©  &elir  verdüimte  Freiburger  KanaJflHsBigkeit  und  den  do^' 
tigfin  Bodeti  der  Fall  aeiu.  unter  anderen  TerhMtnissien  werden  öich  jedoch  diese  \**v^ 
hälinia&e  natiirgemitsn  iiielir  oder  woiiigttr  sitark  geltend  mtichen. 

*)  Die  Vemnreinigimg  der  *Te  Walser  Ton  Juris  eh.     Berlin  189(1, 
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Zu  ähnlichen  Ergebnissen  kommen  Anatol  Anekcandrowitsch 
dejeff^)  und  P.  A.  Gregorieff  durch  ihre  Versuche  über  die  Reinigung 
r  SptHjauche  durch  Berieselung. 

Diese    Versuche    wurden    an    der    land-    und    forstwissenschaftlichen 

:ademie    Petrowsky    bei    Moskau    mit    den    sämmtlichen   Abgängen    aus 

Gebäuden  ausgeführt,    in    welchen    beständig  304  Erwachsene  und  107 

Qder  wohnten.    Der  Abortinhalt  gelangte  durchweg  nur  im  Sommer  ganz 

die  Schwemmkanäle,  während  er  im  Winter  in  den  Aborten  einfror. 

Die  gesammten  Schmutzwässer  werden  in  einen  Behälter  von  ca.  45  cbm 
lalt  gepumpt  und  gelangen  von  hier  auf  eine  Rieselanlage,  welche  behufs 
rgleichender  Versuche  nach  verschiedenen  Systemen  angelegt  sind,  näm- 
h  einerseits  in  gewöhnlicher  Weise  oder  nach  Petersens  System^)  femer 
verschiedener  Tiefe  und  bei  verschiedener  Entfernung  der  Drainröhrem 
wässert  sind.  Einige  Vergleichsabtheilungen  wurden  gar  nicht  gerieselt, 
lere  nur  mit  reinem  Teichwasser.  Der  Boden  ist  bis  30  cm  Tiefe  ein  leich- 
Lehmboden,  von  da  an  besteht  er  bis  zu  3  m  Tiefe  aus  Thon  und  Sand. 

Im  allgemeinen  wurde  eine  Flüssigkeitsschicht  von  4 — 10  cm  Höhe  auf 
Flächenabtheilungen  gebracht;  das  aufgebrachte  Wasser  erschien  meistens 
bis  1  Stund(»  nach  dem  Beginn  der  Rieselung  im  Drainrohr  und  erreichte 
-4  Stunden  nach  Beendigung  der  Rieselung  die  grösste  Höhe  darin.  Die 
□Ige  des  durch  den  Boden  filtrirteu,  aus  den  Drains  ausfliessenden 
lin Wassers  betrug  während  des  Sommers  0 — 20 ^/q  des  aufgebrachten 
mutz  Wassers. 

Die  Temperatur  des  Drainwassers  von  den  beiden  Versuchsflächen 
md  III  mit  flacher  Drainage  schwankte  nach  den  Beobachtungen  von  1882 
den  einzelnen  Monaten  der  Wachsthumszeit  im  Vergleich  zu  der  der 
akenflüssigkeit   und    des  Grundwassers  von  Versuchsfläche  X  wie  folgt: 


Zeit 


Klcinken- 
flüHsif^keit 


Lh'ithi^^'as.^iP'r 


G  pwiihüliolie 


Drainnife  <l,Sni  tiof) 


Fitiche  m 


Gm«  d Wasser  von 

FlÄoh«  X  mit 

2,0  ni,  tiefer 

Drainage 


:ember 
>ber 


a4-l:];0 

6.4-12,4 

Wl=14,0 

12,4^14,2 

12,7^14,8 

10.1-13,3 

^,0-12,6 


0/2-  4,8 
4J-11,7 

9,9—18,0 

14,1 -14.8 

9J-10:6 

5,0-   6,6 


0,3^  4,K 
5,0-14.0 
9.8-14.0 
6,7— 1B,6 
ia.4-lM 
6.0^13,6 
3,a-l0,7 


1,1—  3.8 
.j,9—  9,8 
8,1-11,0 
5,0— 14;^ 
13,0-14:4 
9,2- IM 
4,5-  9.5 


V»  Die  ünschädlichinachung  der  städtischen  Kloakenauswürfe  durch  den  Erdboden 
Anatol  Anekcandrowitsch  Fadejeff;  aus  dem  Russischen  übersetzt  von  Paul 
o  Josef  Menzel.     Leipzig,  Karl  Scholtze,  1886. 

-)  Bei  der  Petersen 'sehen  Drainage  liegen  bekanntlich  in  dem  Hauptsammel- 
arohr  Absperrventile,  welche  bohufs  starker  Durchlüftung  des  Bodens  beliebig 
net  und  geschlossen  werden  können. 


.^V              Htadtische  Abwässer  und  AblaUs^tofife. 

Mitunter   ging  die  Tmnpmitur  df^s  Drainwassei-B  um  ein  Bedeutendem 

hf'runt(4%    wenn    das    Feld    mit    Abort flüt^sigkeit    berieselt    wni'de,    oh?ich+>ij 

die    letztere    eiue    höliere   Teiiiperatur    hatte,    als    das   Drainwasser.     Kinr-ii 

liiertlii'    vennö^eii    die  Veii^uehöau^iteller    niebt   auzugebeD.     Iiu  all- 

„,en    öchwaukte    die    Temperatur    des    Draiiiwassei'^    iu    der  Zeit    von 

i  bifcä  November  z\iiHehen  0,2  —  1830®  €,;    bei  voll^täiidig  Mnreichendi'r 

erun^^  stieg  »le  iiielit  höher  als  biö  14,9**  C. 

'  chemiüjclien  Veränderungen,  d.  h,  die  Reinigung,  welche  da* 

rasser  bei  der  Filü'atlon  durch  den  Bodeu  auf  den  einzelneu  Abüm* 

erleidet,  erhellt  aus  folgenden  Analysen  des  Drain wassers,  wekhi*  für 

?lneu  Vej^uchsfiüchen  das  Mittel  aus  mehreren  Einzelanalyseii  1>UiHk 

Aufj^ebrftclite 

Sptil  jauchen' 

siellicht 

Anzahl 
fler 

1 

1 

In  1  1    W  iv^.  !                         1 

d^^ 

Ab- 

or* 

1882 

188B 

tungen 

1   ; 

jStAAd 

Cl^lpr 

mouifik 

tAmv 

Sttet'        IM 

0 

m 

m 

1SSS1S«3 

^  1 

< 

mg 

ms 

mg 

mg 

1  .,  1 ;. 

! 

i 

6M*i.3    97,5 

90,0 

17,0 

14.9     MS 

1 

ai- 

1 

■ 

in- 

0,941 

0,599 

19      8 

i 

43B,0 

86^7 

h^ 

47,7      0,26  1   ml« 

i 

2,033 

2,824 

;i5  30 

1 

5fi8,9 

73,2 

3,4 

127,6 

0,39     W} 

-tifu-'U«  J         ^cis^i.,  1  m 

entfernt  .    / .    .    , 

0,084 

— 

10   ^1 

fi 

424.0 

44,8 

1,7 

7i,7 

0.75  1  2U 

-Flache  \\  ohnb  Drai- 

nage    ...... 

0J49     L\599 

Li    10 

0 

728.0  1  63,0     4,3 

124,0 

1,98     3^.0 

-FlÄi^he  VI,  Peterrteie  ' 

1 

ftt^hpDrainösre.Lojn 

tipf,   lU  II]   entiemt 

0J07 

1,070 

'^     y 

5 

426,0   32,2 

3,6 

1    25,0 

o,8ö   m 

-Flkt^he  X,  Pmei-iPTi- 

si  hol Jmniftg:L\2, Olli 

tief    ....',.. 

0,941 

2,889 

!l4 

26 

n 

496.0   34,0 

0,7     .     63,7     0.44      'ilü  | 

-Fm<'he  XU.   mit    -0- 

J 

^^^/^bnlirh*^iii  Toirli- 

1 

WÄi^ser  bf  riesHll,  Fil- 

; 

1 

ter  seil  s   DiftbiftjEjo  , 

_           _ 

—  1  — 

4 

271,0 

7,8 

0,95 

•27.0     0,28      n.SI 

Reifif'S    GiTind Wasser 

von  -FUrhe  I.  «:&- 

wnhnL  Ihaiiiiigr-   , 

—           — 

^    _, 

2 

288,5 

3,8 

0,5 

19.Ö     0,14        üi 

dPBj^L  voll  -Flürlip  X, 

IVt PVä t*n  ^^  D r aiii n gp 

— 

— 

_    _ 

a 

444.0 '263 

0,7 

71,3     0.09      14.« 

*!*^sijl.TOü'FliielK-XnL 

pt.ttiisfnsDriiiiiiitj*» 

— 

^ 

—    — 

1 

832.0  ,11.0 

2.4 

17,7     0.28      11.» 

^>  Ftir  ilen  Gelmlt  au  orÄfluist^ein  Stifkatoff  und  Tf*rbraürlitem  Cbamttleon  s^ehm 

die  Versncbsaii steller  nficlv  Aus?iehlu^s   der  zweilelbaften  Analysen   folgende  koi-rigiri^ 

Mittolziilüeu  Mr  1  l: 

(Port 

jiei^itfig 

i,  neTiens 

■ 
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Aus  vorstehendoD  Zahlen  erhellt,  dass  die  Aboitflüssigkeit  in  diesem 
Talle  selbst  bei  Aufbringung  grosser  Mengen  in  hohem  Grade  durch  die 
^rieselung  gereinigt  worden  ist. 

Aus  allen  angeführten  Untersuchungen  sehen  wir,  dass  aus  d(^m  Wasser 
beim  Berieseln  am  vollkommensten  die  Schwebestoffe  auf  oder  in  dem 
Boden  niedergeschlagen  werden,  dass  die  Abnahme  an  gelösten  StoflPen  eine 
viel  geringere  ist,  ja  letztere  mitunter  sogar  eine  Zunahme  erfahren.  Auch 
Ammoniak  kann  unter  Umständen  bei  fehlerhafter  Handhabung  derRieselung 
in  das  abrieselnde  Wasser  übergehen.  Der  grösste  Theil  desselben  wird 
aber  unter  normalen  Verhältnissen  in  Salpetersäure  übergeführt  und  er- 
scheint als  solche  im  Abrieselwasser.  Auch  der  Schwefel  in  Form  von 
Schwefelwasserstoff  oder  Schwefel  Verbindungen  erfährt  eine  Oxydation  zu 
Schwefelsäure. 

Gleichzeitig  pflegt  dem  jauchehaltigen  Wasser  bei  der  Filtration  durch 
den  Boden  wieder  freier  Sauerstoff  zugeführt  zu  werden.  So  fand  ich 
Sauerstoff  für  1  1: 


Reines  Wasser 


4,9  c<:m 


Jauche-haltiges  Wasser 
vor  der  Berieselung  nach  der  Berieselung 

oberirdisch  abfliessend  Drain-Wasser 

2,9  ccm  4,7  ccm  4,6  ccih 


Diese  Anreicherung  der  Spüljauche  mit  Sauei*stoff  dui'ch  Berieselung 
ist    g(»wiss   nicht  ohne»  Belang  für  die  weitere  Reinigung  des  Drainwassers. 

Die  Reinigung  zur  Winterzeit.  Zur  Winterzeit  kann  mitimter 
Megen  Frostes  nicht  geriesc^lt  werden;    auch  verläuft  die  Reinigung  weg(»n 


(Fortsetzung 

der  Anmerkung  von  S.  46) 

Bestandtheile 

Versuchs-    .yiiche      -Fläche 
U        i       "I-              IV. 

-Fläche      -  Fläche      -Fläche 
V.               Yl.       ]        X. 

Or^nischer  Stickstoff  .    . 
Verbrauchtes  Chamäleon  . 

0,14  mg  '    0,18  mg  |    0,14  mg 
a,0      „     1  19,0      „      14,0      „ 

1,97  mg 
36,0      „ 

0,10  mg      0,54  mg 
14,0     „      14,0      „ 

**)  Die  Kloakenflüssigkeit  enthielt  ferner  im  Mittel  385,0  mg  Schwebestoffe  mit 
1,7  mg  Stickstoff,  also  96,5  mg  Stickstoff  im  ganzen ;  ihre  Zusammensetzung  und  die  des 
Drain  Wassers  schwankt«   während   der  Untersucliungszeit   in  folgenden  Grenzen : 


"ph  5 

.        1 

äure 

-i 

1^ 

"S     c 

X 

Art 

des 

Wassers 

Abdan 
Rückst 

c 
o 

1 

c 

c 
S 

< 

Vi 

mg      ' 

mg      i 

mg 

mg 

mg 

mg 

v'I 

.akeuflüssigkeit 
aiiiwasser    von 

/Min.     . 
tMax.    . 

333.0 

looao 

66.0 
136.0  ' 

4,1   1 
31,5 

17,0 
139,0 

3,9 
27,1 

158.0 
370.0 

>r 

sämmt- 

Plin.     . 

202.0 

8.0 

17,0  , 

0,0 

0,0 

7,0 

liehen 

Flächen 

tMax.    . 

758,0  , 

108,0 

205.0 

11,6 

2.82 

101.0 

HULdtisciie  Abwii^gier  und  Abfallt^totfe. 


des  mlipndeii  oder  b«^^*  seh  rankten  organiscbt^n  Lebens  ^f^histver^täiMilicI 
wi^niger  volJkommen  aIs^  im  Sommer»  Man  bedient  sich  djuiii  der  Ein 
s*tau hecken  bezw.  Beetfarchen,  und  läset  das  Abwasser  lünfaeh  durd 
tleii  Boden  filtriren. 

IJeber  tlie  Grösse  der  ReinigTin^^  zur  Winterzeit  bat  Fadejeff  n 
Petrowj^ky  ebenfalls  einige  Verisuche  imgestcUt, 

Hierüber  sei  kurz  Folgendes  angeführt; 

Die  in  l'ntrowsky  nach  dorn  Vorbau isre  iii  Osdorf  bei  Bei'lin  «iugple*^PH  5  StAubecJEWi 
hatten  irn  ganr.pii  eiiip  Fläche  von  1-^21  4m  und  eine  Tipfe  vtm  1,70  iw.  Dor  Enlbc»^ 
miter  dou  Becken  vvur  von  nunälionid  gleicher  Bp^ii^hiiftridioit  mit  dem  der  V^r^iid» 
flttciuMU  Ji'de»  BecktTi  hut  sein  oigones,  vou  den  anderen  unnbhünprii^p**  DrainftgeBfö, 
wtHtdit*t<  tu  fin^r  Tiefe  ron  0,öO~l/il  m  uud  einer  Ent/ei*uung  von  4^0—5, ?>  in  mm 
Draiuttgt?strnn^es  s;ele^  i^it,  Sünuntliche  SanuneJdrainj*  ehjes  jf^<^n  Beekf*!!»?  mhAj^ü 
ibirch  ein  ^etneinschaftUQheä  Abh^ituugfsdrftin  in  einen  Süintijelbrunnen  Abgeleitet, 

Ini  Mittel  floss  von  der  in  die  Becken  gepumpten  Kloii.kenflU:gisigkeit  **16'^  „  iluni* 
da*  Draini^  ab;  das  Drninwiig^itr  van  den  Becken  hatt<^  nbei',  wie  xmidi  dru  frillifr»« 
Ausfülirun^t*n  nicbt  ändert*  erwiirtct  werden  konn^  eine  viel  ^ehleebtere  lt»ini|ruiyf  ^ 
fuhren.  rIs  bei  dor  Filtration  dmch  einen  mit  Munaeen  bestjuidenen  Bodon  in  'Vt 
wänneren   Jnlirpfireit.     So  ergab  im   Mittel  mehrerer  Anal.vaen  1   l  Wtwwer; 


L>rÄitiwasHHr 


Anzahl    istdiwebe- 
der  etoff«» 

Analysen         ^^^ 


Abdampf- 
rttek  stand 


aüor 


mg 


I    Organ.      VerbraudiUi 
mg:      ,        m 


L  Aus  den  Staube*,  kcsi 
2.     ^         „    Draitia  .    . 


n 
15 


215,0 


4f-;i,Li 


ll!J.O 


8.7 
4,3 


ms 


Bei  dt^r  i^infachen  Bodenflllration  wird  man  dahiT  zur  Wmteri«il 
durchweg  nnr  dit*  Bestdlf^un^  df^r  fk^bwi-bestoffV'  eiTeichen;  dio  der  g^ 
löstrn  org-nnKsch(*u  iStotl'r  km  111  nur  Anv  ^^i-rin^i*  r^tiu,  w»  11  dl*-,  dir  7^^- 
Setzung  bezw.  Oxydation  derntdUen  vrrarsiichende  Th^lti^koit  dr-r  3Iikw- 
or^anij^nini  ruht  odi*r  doch  nur  idm»  bi'sehr^lnkt<*  ist. 

Dazu  %vird  di*^  IHirehsit'k*"L'uiig  drr  FlÜBJ^lgkelt  dm*eh  die  f^kh  ^ 
Boden  sidzrndrn  Seh  webe  stoße  wesentlieli  vcnnindort.  Um  dieses  z^  vei^ 
nn'idcni,  zo^  Fn*l<rjeff  In  vluvm  Stanb^^eken  0,983  in  bn-ite  nnd  tX42H  1 
tietV  Kurc'hi^nrüeki'iu  dir  hrwirktm,  dnsii  df*r  Nii^lprsehlag^  in  die  Furch<'fi 
herabgliit  nnd  die  Seit*Mh  und  Lan^sflächdi  (bTEücken  mehr  durchdriii^ungip 
flthig  für  dff  Fliiss^i^kfdt  Idiebni. 

In  dor  Thnl  Imtte  dir^i'  Finriehtang^  di^n  Erfulj^,  dass  das  ATifl^dig< 
der  dnrebsickt^nidi/ii  Flüsisi^rkrit  vrrmittckt  der  Drains  fast  voll^^t^ndig  vi 
sjeli  giTi^,  so  dass  in  Mnuatt'n,  in  weichten  die  y<'rtlunstnng  sehr  unbi'deiit<'B 
wtir,  dif*  gniizr  Auspihr  an  FJÜMsigkeit  anis  dem  Stanlüecken  das  in  di 
Drain  stränge  durch  siekernde  Wasser  dar  stell  ti«. 

Dit'spr  Uinsland  veninl^iKeite  F^idejeff  widter,  die  VersuchsfläcJu' ^* 
in  IvlUnmr  mit  ti<  IVmi  Fnreln  n  zu  h^^^en  nnd  dir  AbortflüHsigkett  Wälhrr^d 
des  Wintrr^  in  dirsr  tiefen  Fnrclien  unter  »'in*'  Eis-  bezw.  iintrr  Schn**^ 
schiclitrn  zu  pumpten,   damit  dit^sejbe  durch   die  Elt^-  mid   Öchn*^eftclncM  ^^^ 
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rmeansstrahlung  geschützt  werde  nnd  frei  in  das  Erdreich  flltrire.  Diese 
•suche  waren  trotz  mancher  Störungen  von  gutem  Erfolge.  Das  Drain- 
iser  war  allerdings  von  sehr  wechselnder  und  theilweise  schlechter  Be- 
affenheit:  es  enthielt  in  1  1: 


Gehalt 

Abdampf- 

rückstaud 

mg 

Chlor 
mg 

Organ. 

Stickstoff 

mg 

Verbrauchtes 

Chamäleon 

mg 

Niedrigstgehalt  .    . 
Höchstgehalt  .    .    . 
Mittel 

313,0 
831,0 
664,1 

15,0 

144,0 

96,3 

Spur 

11,41 

2,79 

15,0 

298,0 

82,9 

Trotzdem  glaubt  Fadejeff,  dass  sich  in  besagter  Weise  im  Winter 
e  Flüssigkeitsschicht  von  0,428  —  0,749  m  auf  die  Rieselfelder  auf- 
ngen  lässt. 

Die  beim  Aufthauen  in  den  Furchen  sich  sammelnde  Flüssigkeit  ent- 
It  nach  einer  am  16.  März  1882  entnommenen  Probe  für  11: 


Abdampf- 
rückstand 

mg 

373,0 


pv.  Organ.         Verbrauchtes 

Stickstoff        Chamäleon 


mg 
30,0 


mg 
2,26 


mg 
169,0 


Diese  und  andere  Winterversuche  führten  zu  folgenden  Schlüssen: 

1.  Durch  die  Filtration  aus  den  Wintorstaubecken  wird  die  Abortflüssigkeit 
ht  unschädlich  gemacht. 

2.  Auf  bekannte  Weise  kann  ein  geeignetes  Feld  zur  Winterzeit  bewässert 
*«len,  jedenfalls  bis  zum  15.  Januar  oder  1.  Februar.  In  der  grossen  Mehi'zahl  der 
le  kann  dies  auch  immer  geschehen;  ausführbar  ist  die  Berieselung  w^ährend  des 
izen  Winters. 

3.  Die  Abortmasse,  welche  man  bei  der  Winterbewässerung  aufpumpen  kann, 
f  betragen  0,43 — 0,75  ni. 

4.  Staubecken  mit  fj:efroronom  Bodengrunde  und  nach  und  nach  mit  Flüssig- 
t   angefüllt,    filtriren    durch    den    Boden    sehr    wenig    oder    filtriren    auch    ganz   und 

nicht. 

'}.  Solche  Stanbeckon,  welche  bis  zum  Eintritt  des  Frühlings  1,07 — 1,28  m  bei 
ftliauung  des  (xrundbodons  angefüllt  werden,  lassen  die  Flüssigkeit  äusserst  schnell 
eil  das  Erdreich  hindurehlaufen,  wobei  man  eine  vollständig  genügende  Unschädlich- 
:^hung  der  Abortflüssigkoit  erreicht. 

6.  Die  Abortflüssigkeit  kann  gleichfalls,  ohne  den  geringsten  Schadon  zu  ver- 
achon.  auf  Feldern  mit  gefrorenem  Boden  aufbewahrt  werden,  welche  entweder  in 
chon  gepflügt,  oder  auf  andere  Weise  hergerichtet  werden,  wenn  sie  nur  dem  End- 
H^k  entsprechen. 

7.  Die  Ergebnisse,  welche  bei  diesem  Verfahren  erreicht  werden,  sind  noch  besser, 
bei    der  Anhäufung  von  Abort flUssigkeit  in  den  Staubecken  mit  gefrorenem  Boden. 

8.  Die  Abortwassorniengc,  welche  man  auf  solche  Weise  auf  den  Feldern  im 
ifo  des  Winters  vfrthoilen  kann,  stellt  eine  Höhe  von  0,535 — 0,749  m,  im  Mittel 
Mähr  von  0,642  m  dar. 

Kt^nig,  Verunreinigung  der  (.;cw;lj,s<'r.    11.    2.  Aufl.  ^ 
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Städtisclie  AbwiiBser  und  Abfallatolfe. 


öelbstvcTjitändlii'h  haben  di<:'  von^trliriulco  Eix<^'1>nis8e  und  Schluf^ii' 
foIgeruiifTfn  Farli  jt' ff h  in  ilin*ii  Eiiizelli«ntrn  nur  für  die  doni^eu  Bodrn- 
verhältTiisse  uihI  filr  eine  Rieselzeit  von  2—3  Jahren  Gültigkeit 

Die  geriiig-ore  Reini^un^  rlrs  stiUltiselieii  Alnvass<4's  zur  Winterzeit  hat 
aber  durchweg  keine  naehthfiligen  Wirkungen  in  Bezug  auf  Voran reiniguiiif 
von  Fiussläufen  im  Gefolge,  weil  letztere  alsdann  vii^l  Wasser  zu  fuhmi 
pftegen ,  das  Drainwasser  von  den  Kieselfeldern  daher  eine  mehr  ofl^r 
weniger  tstarke  Verdünnung  erfidnt,  bei  weklier  es  nicht  mehr  naehtheilij: 
wirkt,  und  weil  andererseits  auch  die  Zersetzungs- (Faulniss-)  Vorgänge  zur 
Winterzeit  langsam  verlaufen  und  sieh  Hus^erlich  nicht  geltend  niaehcti. 


ß)   Die  Menge   des   zu    reinigenden  Abwassers,    die  Düngung  d^^r 
Rieselfehier  unrl  die  Schllckbildung, 

Im  L  Bd.  S.  273—284  und  S.  290—294  hal»e  ieli  ausein andergf^sotet, 
dass  man  1  ha  Kiisclfeld  nur  so  viel  sUldtisehes  Altwasser  zufüJnvu  soll, 
als  Stickstoff  darin  vorhanden  ist,  um  dm  Ilöclistbedarf  einer  angehaui*Mi 
Nutzpflanze  zu  decken.  Das  sind  etvvn  350  kg  Stickstoff  für  1  ha, 
und  diese  haben  wir  in  den  Abgangen  von  60  —  80  Kopf  der  Eiuwolnut, 
Da  aber  ein  grossur  Theil  des  Stickstoffs  durch  Vertiüchtigung  von  Am- 
moniak  oder  l>ei  der  Nitrifikation  im  Botlen  als  freies  Siickstoffgas  ver- 
loren geht,  so  kunji  nmn  anf  1  ha  KiesidfliR-lio  die  Abgftiige  von  je  lOO  Ein- 
wohn<Tn  zulassen.  Rechnet  man  für  den  Tag  und  Kopf  100  l  Abwossif 
und  in   1  1   des.selben   100 mg  Stickstoff,  so  würden  anf  1  ha  kommen: 

Im  Tage  Im  Jiiliro 

Abwasser  ,.,.,.      10  cbin  3650  *'bm  mit  365  kg  Stickstotf 

Oder  bei  einiT  Abwasser-Mt^nge  von  180  1  für  cb-n  Kf^|^»f,  wobei  selbst- 
verstündlich  das  Abwasser  entspreehrnd  weniger  Stickstoff  tür  1  1,  nämlich 
nur  60— 70  mg,  enthalt: 

Im  Tage  Im  Jahre 

Abwasser 18  cbm  6650  cbm  mit  365  kg  Stickstoff 

Es  hat  sich  aber  lienmsgestellt,  dass  der  Boden  in  den  meisten  Falb'ü 
eine  grössere  Menge  städtisches  Abwasser  zu  verarbeiten  imstande  H 
ohne  dass  das  Drain-  bezw,  oberirdisch  abfliessende  Wasser  zu  Wnin* 
reinjgungen  des  Vorhat h-Wnsserl aufs  ViTanlassung  giebl.  So  werden  z,  Bk 
durch  den  Boden  (vorwiegend  Sandboden)  der  Bcidiner  Rieselfelder  36  cbm 
städtisches  Aljwasser  im  Durchsehnitt  tilglich  durch  1  ha  wirklich  berieseit* 
Fläche  in  l)efrieiligender  und  für  die  dortige  —  sogar  mangelhafte  —  V<WC* 
flutti  genügender  Weise  gereinigt. 

Man  wird  daher,  wenn  man  keine  vollständige,  sondern  nur  eine  ge 
oügende   Reinigung    deis    stitdtisehen    Abwassers    anstrebt,    und    wenn  m 
(cinschliessh'cli  mittlerer  Regenmengen)  etwa   IKO  1   Abwasser  für  den  Kop 
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ind  Tag  annimmt,  auf  1  ha  und  Tag  die  Abgänge  von  200  Einwohnern 
nämlich  1801x200  =  36  cbm)  zulassen  können.  Kann  der  wirklich  be- 
•ieselte  Boden  täglich  45  cbm  städtisches  Abwasser  im  Durchschnitt  reinigen, 
io  würde  das  Abwasser  von  250  Einwohnern  (180  1  X  250  =  45  cbm)  für 
L  ha  zulässig  sein. 

Sehen  wir  nun  zu,  wie  sich  gegenüber  diesen  grundsätzlichen  For- 
ierungen  die  Verhältnisse  auf  verschiedenen  städtischen  Rieselfeldern 
stellen  (s.  hierzu  Tabelle  S.  52  u.  53): 

Man  sieht  aus  nachstehender  Zusammenstellung,  dass  das  manchen 
Rieselfeldern  überwiesene  städtische  Abwasser  die  allenfalls  behufs  ge- 
nügender Reinigung  zulässige  Menge  um  das  3  bis  5  fache  übersteigt;  wenn 
trotzdem  in  solchen  Fällen  nicht  über  eine  mangelhafte  Wirkung  geklagt 
wird,  so  mag  das  darin  seinen  Grund  haben,  dass  das  Abwasser  vielleicht 
nicht  die  menschlichen  Entleerungen  einschliesst,  oder  durch  mechanisch- 
chemische Klärung  vorgereinigt  wird,  oder  aber,  dass  das  auf  den  Riesel- 
feldern gereinigte  Abwasser  eine  günstige  Vorfluth  hat,  d.  h.  durch  einen 
verhältnissmässig  grossen  Wasserlauf  von  guter  Stromgeschwindigkeit  ge- 
nügend verdünnt  wird,  wie  das  z.  B.  in  Breslau  der  Fall  ist,  wo  das 
Drainwasser  in  die  Oder  fliesst  und  infolgedessen  der  Reinigungsgrad 
nicht  so  hoch  zu  sein  braucht,  als  in  Berlin,  dessen  Rieselfelder  nur  eine 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Wassermenge  als  die  Stromgeschwindigkeit  der 
Bachläufe  mangelhafte  Vorfluth  haben. 

Selbstverständlich  haben  die  Städte  kein  direktes  Interesse  daran,  die  in  dem 
Abwasser  vorhandenen  Pflanzennälirstoffe  thunlichst  vollständig  und  volkswirthschaftlich 
fichtig  auszunutzen,  sie  verfolgen  bei  den  durchweg  theuren  Grunderwerbskosten  nur 
Üp  Aufgabe,  das  städtische  Abwasser  genügend  zu  reinigen,  ein  Standpunkt,  gegen  den 
sich  schwer  etwas  einwenden  lässt. 

Im  allgemeinen  wird  es  aber,  wenn  das  städtische  Abwasser  auch 
Ule  menschlichen  Auswürfe  einschliesst,  nicht  zulässig  sein,  dem  Boden 
öehr  als  die  Abwässer  von  200  Personen  =  rund  36  cbm  für  den 
Pag  =  1310  cbm  (oder  1,310  m  Stauhöhe)  für  das  Jahr  und  1  ha  zu- 
zuführen. 

Die  Folgen  sind  dann  unzweifelhaft:  eine  ungenügende  Reinigung  des 
Hassers,  eine  Verunreinigung  des  Vorfluth-Wasserlaufs  oder  des  Grund- 
«•a.ss(»rs,  femer  eine  Uebersättigung  des  Bodens  und  abnorme  Emte- 
rzeugnisse. 

Anfänglich  kamen  auf  die  Berliner  Rieselfelder  die  Abwässer  von 
aehr  Personen,  als  jetzt,  nämlich  die  von  300 — 500  Kopf  der  Bevölkerung 
mf  1  ha.  Die  Folge  davon  war  eine  zeitweilige  ungenügende  Reinigung 
le«  Wassers, 

Alex.  Müller*)  fand  z.  B.  auf  den  Berliner  Rieselfeldern,  dass  bei 
iner  starken  Staufiltration  das  Drain-  und  Grundwasser  fast  ebensoviel 
100  mg    für  1  1)  Ammoniak    und   Kali    (40  mg  für  1   1)   enthielt,    als    die 

I  Fortsetzung  S,  54) 

*)  Landw.  Versuchsstationen  1873,  16,  254. 

4* 
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Md  t  ba  kiom 

Zu  kl        tjröasO| 

5  ^  c 

im  1  At>irt)«a«r  1 

Art.  des  Hieaelbodens 

der            'i^*' 
Ein*       ^^^^^^^! 

Kopf 

Käme  der  3tadt 

Im         Im 

wolmer 

felder 

Ta^e    Jahr« 

ba 

cbm      cbm 

D  ©  U  t  s  c  b  i  ö  11  d  : 

rutiil 

L  Berlin  .    .    .    .    , 

Samlboden  init  stelionweist? 

1800000    9^82 ») 

200 

^6,0     13  HO 

etiWaa   Lebm 

2.  Df^riz%     .... 

Dtlneijsand 

1^5000 

500 

250 

45,0     1542.1 

\i.  Breelan    .... 

DureMäs&ige  lelimit^e  Ober- 

Schicht  von  0,5  oi  imd  diir- 

untftr  Soiid 

S6Ü000 

800*) 

450 

81,0 

283(55 

4*  MÄgdelnirg^     .    . 

8iirndbocl(»ii  uiul  »antliger 
Lehmboden 

230000 

1000») 

2S0 

41,4  ! 

15111 

S.  Braunschweig    . 

Saud  und  lehmiger  8and 
(Thon  lind  Moor) 

11*5000 

450*) 

255 

45,9 

16754 

6.  Freiburg  i.  Br,  , 

Satid-Kiesbod^n,  stellcn- 
weiso  mit  Letteat^hiebiGn 

55000 

254 

2\^ 

sm  j 

14108 

Tmakfeioli: 

PariB     ,.».., 

Hund  tind  Schfjttcr 

2500000 

mm^} 

4Ö3 

70,5 

2B46S 

EugUud; 

1.  Bedimd  .... 

Kiesbüderi 

2S023 

100 

2m 

50.4 

18396 

2.  Bu*miiigh»im  .    , 

Sund  und  Kiesboden 

70UOOO 

500 

1400 

— ■ 

— • 

3,  Bartoti  tifwn  Tttrai 

Kipshoden 

50000 

280 

217 

39,1 

14020 

4,  Croydori  ,    ,    .    . 

a)  Soud'Kicisbodcn  in 

IIOIKHI 

1  212 

u 

428 

Bt^iidiLigtou 
h)  Sebwerei-  TbunbLidon  in 

77.0 

28105 

-Soiitb  Nor  wund 

5.  Lamiiigton 

hii: b wer e r  Tb oi 1 1  j oä^n 

30000 

152 

198 

35,6 

12994 

ß.  Leicestor     ,    *    . 

8t4ir  t5ubw(?i-i>r  Thonbodcn 

20UO0O 

6Ö8 

aoo 

540        11*710 

7.  NottiiigliBm    .    . 

JSttiid  iiiul  Klos 

230000 

404 

5(i^* 

102.4     8737« 

1. 

EulftsiigeMenge: 

üi  Für  eine  tbnnlJi'b.Ht  \(dl- 

kommene  KHiii^uiit?  ,    . 

— 

1 

100 

18,0 

(5570 

b)  Für  eiiie  rlurclist!lmittii(."li 

gt*nüü^<?iide  E«^inigiinf!j     * 

— 

1 

200 

snfi 

13140 

^)  Von  den  9582  ha  Rieselfeldern  waren  bis  daliin  nnr  5585  ha  aptirt.  Na 
Vorwaltungsbericht  der  Stadt  Berlin  flu-  1897/98  entwässerten  in  die  Kanäle  17441 
wohner;  die  Jahres- Abwa.ssermen^i,^«  betrng  73180728  cbm;  die  Grösse  der  Rieselfelder  9ß 
wovon  5729  ha  aptirt  waren.  Im  Durchschnitt  gelangte  auf  1  ha  und  Tag  33,92  cbm  AI 
zur  Reinigung. 
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Bemerkungen: 


Deutschland: 

Berlin:  Vergleiche  ttber  die  Einrichtung  I.  Bd.  S.  313,  sowie  Tafel  I  und  II  daselbst  und  über 

Erfolge  weiter  unten  S.  61  u.  ff. 
~Danzig:  Seit  1869  im  Betrieb,  die  Rieselung  hat  noch  zu  keinen  Schwierigkeiten  geführt. 
Breslau:  Mit  der  Berieselung  wurde  1878  begonnen;  die  Erfolge  sind  günstige  gewesen;  über 
die  nähere  Einrichtung  vergl.  I.  Bd.  S.  315,  sowie  Tafel  IV  und  V  daselbst. 

Magdeburg:  Seit  1894  mit  der  Anlage  begonnen. 

Braunschweig:  Seit  1894  in  Angriff  genommen,  Erfolge  bis  jetzt  günstig. 

JPreiburg  i.  Br. :  üeber  die  Einrichtung  vergleiche  I.  Bd.  S.  319  sowie  Tafel  III  daselbst,  über  die 
Erfolge  weiter  unten. 

Femer  haben  die  Städte  Dortmund  und  Bremen  die  Anlage  von  Rieselfeldern  in  An- 
g^ff  genommen  und  sind  solche  für  Hannover  und  Münster  i.  W.  geplant. 

Frankreich: 
J^aris:  Ueber  die  Einrichtung  vergleiche  I.  Bd.  S.  317  sowie  Tafel  VI  und  VII  daselbst. 

England: 

Kedford:  Die  Berieselung  ist  seit  1870  angefangen  und  wirkt  bis  heute  noch  tadellos. 

Birmingham:  Eine  bedeutende  Anzahl  Häuser  ist  noch  mit  Tonnensystem  versehen.  Das 
Abwasser  schliesst  viel  säurehaltiges  Fabrikwasser  ein;  es  wird  vorher  mit  Kalk  geklärt. 
Der  Schlamm  dient  zur  Düngung  der  Felder. 

fiorton:  Das  Abwasser  schliesst  viel  Brauereiwasser  ein. 

Croydon:  Seit  30  Jahren  im  Betrieb.  Auch  auf  dem  schweren  Thonboden  hat  sich  die  Be- 
rieselung bewährt.     Das  Rieselfeld  ist  ringsum  von  Häusern  umgeben. 

ÜAinington :  Seit  25  Jahren  mit  Erfolg  berieselt.     Auf  dem  Rieselfeld    befindet  sich   anstands- 
los  ein  Hospital  für  infektiöse  Krankheiten. 
Leicester:  Seit  6  Jahren  mit  gutem  Erfolg  in  Betrieb. 
Nottingham:  Der  20jährige  Betrieb  hat  noch  zu  keinen  Schwierigkeiten  geführt. 

In  England  sind  gegen  100  Rieselfelder  grosse  und  kleine  im  Betrieb,  von  denen  die 
'rai^^'eiitinny- Wiesen  bei  Edinburg  nach  150  jährigem  Betrieb  jetzt  noch  gerade  so  gute 
Zriolge   aufweisen  wie  früher. 

Ziilä-ssige  Menge: 

lieber    die   Begründung  dieser  zulässigen  Menge  vergl.  vorstehend  S.  50  und  51  sowie 
Bd.   S.  273—284  und  S.  290—294. 


->    Es  wird  beabsichtigt  noch  450  ha  hinzuzufügen. 
«)    Hiervon  sind  zur  Zeit  erst  400  ha  aptirt. 
*)    Angekauft  sind  498  ha;  davon  aber  erst  254  ha  aptirt. 

*>    Hiervon  umfasst  das  Rieselfeld  von  Genevilliers  800  ha,  das  zu  Achtres  1000  ha,  das  zu 
erv    und  Gresillons  2400  ha,  während  2000  ha  von  Privatbesitzern  in  Aussicht  genommen  sind. 


u 


Städtische  Abwüsa^r  und  A>»fallstoft>. 


BpüIjauelK^    das's   ferner   boi   oiner  t^clnu'U    tiltrirtun  Spüljauchc    sogar  von 
26  mg  Pliosiihorsiiiire  noch  2,5  m^  ins  Grundwasser  üliergiagon. 

Alex.  Müller^)  unter suchtit^  ferner  1876  das  Brunnenwasüer  dtrWiud- 
niülde  de  la  Galette  östlieli  von  dem  tiberstark  Ijelasteten  Rieselfelde  Cn^Mne- 
villiers  bei  Paris  mit  fol^^^endmi   ErpOndss  fär  1  l; 
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Das  Was^^er  hatte  eine  alkalische  Reaktion  und  ^^dich  schon  mehr  der 
Sptlljancbe  selbst;  der  Umstand»  dass  es  nur  weni^  Kalk  enthält,  deutet 
darauf  hin,  dass  das  Ammoniak  tirsprünglich  als  kohlensaures  Ammonium 
in  das  (ii^und-  brzw.  Brunnenwasser  gelan^^t  sein  innss,  und  infolge  Um- 
e<*tznn|^  mit  ilem  sehwt'fi'Isauren  und  salpetersauren  Calcium  letzteres  äIb 
kohlensaures  Calcium  ausgeschieden  hat. 

Orsat*)  fand  ftir  einen  <lurch  die  Sptlljauchenrieselung  verunreinigten 
Brunnen  von  Poisson  ji^re  in  Gennevilliers  im  Ver^li-icli  zu  einem  lücht 
verdorbenen  Brunnenwasser  folgende  Mengen  Gips  und  Chlor  für  1  h 

(Hps  (CaSÜ^)  Chlor 

L  Vpraureini^es  Brunnenwasser   ....    1910,0  mg  290^0  mg 

2.  Nicht  verunreinigtes  Brunnenwasser     .     1550^0     „  2SO,0     „ 

Dass  die  Aliflttsse  (d.  h.  das  Drainwasser)  der  Hieselfelder  unter  Üm- 
stilnden  noeh  dii-  Flüsse  verunreinigen  kennen,  hat  Alex.  Müller) 
durch  eine  Untersuchong  elienfalls  Itei  tleui  Berlim^r  Rieselfelde  gezeigt. 

Letzteres  umfasst*?  damals  2  grosse  Gelände  von  rund  5373  1iä*>»  die  eine  HÄlft" 
aUdUc'h,  dio  andere  nlirdlich  von  BerUn.  Die  A b^i  iisserung  der  isüdliehen  Bi^*elfeltlcr 
erftdgt  nneh  der  Havel,  die  der  n<irdlichen  au  der  Ostseite  in  dio  Wiihle,  an  der  V^t^' 
seile  in  die  Fanke.  Da  die  Aptirung  der  RieseU'elder  mit  der  Durchführung  der  Kiin»J»* 
fiation  nicht  gleichen  Schritt  liielt  und  aus  snnstiijt^n  Griuiden  geriethen  dieselheu  «i»'* 
besonders  die  nördlichen  in  einen  hedenklirheu  Zustand  der  Versumpfung,  infolgedeas*« 
auch  die  Abflüsse  von  sehleehter  Bei^cdinffenheit  wareiu  Alex.  Müller  untersuchte  ^ 
Wasser  der  Panke  vor  und  nach  Aufimhnie  der  Eieselahwttssor  im  Blankenhorger  Fum» 
und  konnte  nicht  unerhebliche  rtiterschiede  feststellen. 

Nach  einer  Probenahme  vom  12.  August  1883  war  das  Wasser  der  Paidte  ober- 
halb  der  Mündung  des  Blankenburger  Pliesse«  klar  und  fast  farblos^  das  des  BlMikei»- 
hurger  FHesses  grünlichgriiu  und  von  nmifigeni  Geruch;  das  erstere  gab  in  der  Buli' 
nur  einen  geringen  hräunlichen  Bodensatz  von  verschiedenen  Desniidien  und  Bacilhuiei 
nebst  Huniussubstanz,   das  Abwasser  der  Bieseltelder  dagegen  einen  reichliehen  BodfÄ- 


*)  Berichte  der  deutschen  ckeiu.  Gesellschaft  1876,  9,  1014. 
•)  Landw.   Versuchsstationen  1879,  2-1«  4ö. 
»)  Üesundh.-Ing.  1885,  %  475, 

*)  Von   diesen   gelangen   aber   nur  ca.  */,  «ur  wirklitdien  Berieselung  für  di^  Ab* 
gftnge  von  ca.  l  Million  Menschen. 
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satz  Ton  verschiedenartigen  Desmidien,  Infusionsthierchen  nebst  Leptothrixarten,  d.  h. 
solchen  Organismen,  welche  im  Schmutzwasser  gegen  den  Schluss  des  Selbstreinigungs- 
yorganges  regelmässig  vorkommen ;  das  sonst  dui'chsichtige  und  klare  Wasser  der  Panke 
wurde  durch  die  Zuflüsse  von  den  Rieselfeldern  im  Blankenburger  Fliess  getrübt,  während 
sich  die  Oberfläche  mit  Schaum  bedeckte.  Das  Wasser  der  Panke  erschien  in  der  Bade- 
anstalt Schlossstrasse  6  zu  Pankow  als  eine  starke  Verdünnung  des  Abwassers  von  den 
Hieselfeldem. 

Am  23.  September  1884  entnahm  Alex.  Müller  nochmals  Proben  an 
den  besagten  Stellen  und  fand  für  die  chemische  Beschaffenheit  des  Wassers 
folgende  Zahlen  für  1  1: 


Art  des  Wassere 


4 


mg 


9 


mg 


tu 

s 

feil 

mg 

mg 

•0. 

mg 

0(?) 

18,0 

17,5 

4,8 

63,0 

139,0 

86,7 

6,9 

3Ö,0 

99,0 

31,1 

5,7 

s  4 


3 


■<  S 


mg 


1-  Eeitiea  Pankö-Wassi?!-  vor  Aufn&hm« 
des  Blankenburger  Flies ses     .    ,    » 

2.  Aus  dem  Blankenburger  Fliess  (Ab- 
wo^er  der  Ripselfelderj   ,    ,    ,    ,    . 

3.  Aus  der  Fanke  naeh  Aufnahme  des 
letEteren,  in  der  Bagan'aohen  Bade- 
anstalt .,,,.,.....,. 


0 
0,60 

0,25 


sebr 
viel 

viel 


243,0 
777,0 

622,0 


Für  die  einzelnen  Mineralstoffe  in  dem  reinen  Pankewasser  und  dem 
Abwasser  von  den  Rieselfeldern  wurden  folgende  Zahlen  für  1 1  gefunden: 


Art  des  Wassers 

Eisenoxyd 

und 
Thonerde 

1 

■'S 

1 

|i 

1  2 
.2  S 

Kohlen- 
säure 
(berechnet) 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

1.  Keines    Panke- 

wasser    .... 

0,5 

97,5 

8,9 

3,4 

14,2 

17,5 

12,1 

0 

9,0 

80,3 

2.  Abwasser     der 

Hieselfelder    .    . 

2,4 

220,3 

18,9 

6,5 

99,3 

139,2 

75,5 

63,0 

12,2 

114,0 

Weitere  Untersuchungen  von  Alex.  Müller^)  über  den  Einfluss  der 
Berliner  Spüyauchenrieselung  auf  die  Vorfluthgewässer,  welche  infolge  eines 
Rechtsstreites  über  die  Befugniss  der  Stadt  Berlin,  die  Abwässer  von  den 
Hieselfeldem  Osdorf  und  Heinersdorf  in  den  Teltower  See  zu  leiten,  aus- 
geführt wurden,  führten  zu  dem  Ergebniss,  dass  bei  grossen  Mengen  Spül- 
jauche —  im  vorliegenden  Falle  12000  cbm  für  das  Jahr  und  Hektar  — 
^8  sich  nur  um  eine  Klärung  und  Oxydation  durch  Bodenfiltration  mit 
theilweiser  Absorption  von  Kali  und  Phosphorsäure  im  Erdboden  und  theil- 
^'eiser  Ausnutzung  der  Nährstoffe  durch  die  Pflanzen  handeln  konnte,  dass 


')  Gesundh.-Ing.  1887,  10,  529. 


BiadtLsche  AbwilsaGT  uud  Abf&llstoffe, 


die  geklärten    und    oKydirtMn  Abwässer»    dcrou  Gesammtmeu^e    nur  wenig 
hintt^r    derjenigen    der   ui^prüii^lidien  Spüljauclio   znrückl»Heb,    noch  n-idi 
aii  Pfiau^ennährMoffeii,  besonders  an  Salfn'tersäun»  waren,  welche  indPiißie 
anfiiebmenden  Wasst^rläufen  ein  üppiges  organisches  Lelien  mit  aUtm  pieii  i 
und   üblen  Folgen  beförtlerte.  f 

Nach  der  Zeit  haben  sich  dii^se  Verhältnisse  auf  den  Berliner  Ka^^'^- 
feldiTU  infol^^e  vernünftigerer  HaDdhabunj^  der  Berieselung  wesentlich  gr 
heysert;  und  liaben  tlie  ßescliwerdi.'n  über  inan^i^ihafte  Reinigung  anfgeliöa 
Für  die  UnsicliädUeUkeit  dm  jetzig^en  üraiuwassers  spricht  z.  B.  anch  4k 
Thatsaclie/)  dass  in  5  Fischteichen  auf  den  Riese UVddern  in  Slalchow  h'i 
Berlin,  welche  ausschliesslich  mit  drainirtein  Rieselwasser  gespeist  werdrn, 
ßachfore!h*n,  Regen bogenforeJb^n,  Fidchen  uud  Karpfen  vortrefflich  gedefcn 
(vcfgl  auch  L  Bd.  s/ 357), 

Die  Zunahme  des  Bodens  an  organischen  Stoffen  bei  zu  starkif 
Aufbringung  von  ^püljauclu^  stellte  Alex.  MüUer^J  für  das  liiegelfeld  vtm 
Oennevilliei's  bei  Parit*  wie  folgt  fest; 


Obt^rflärlie         In  0,5  m  Tiefe      Iti  1.0  m  Tiefe     In  1,5  m  Tiefe 
Kohli  riJittpff  ,'^titJiatöf  Kühleiistoff  Sticätsloff  Kühirnitjoff  SUvkitof  KoWrast*»!  Stidutrf 


0.11 


L  f berieselt   2;1         0;23         i},m 

ÄiltivittlbodeiL  j  nicht  bt^- 

1  rieHPlt  .  1,9  0,10         0,57         OAT 


oii 


0,10         - 
0,06  — 


2.  jbprirs*^n    1,63         0,15  0,3*2         0,035  — 

Kieiboden    !  nicht  be* 

I   rit^selt  .  1;2$        OJO         0,16         Ü,027         — 


~  0,040     ()M 

—      oj>22    %m 


Rcinh*  Klopsch^)  untersuchte  den  Boden  des  Breslaue^r  Rieseh'diies 
Ton  mehreren  Stellen  (nämlich  12)  und  fiind  in  demselben  gegenüber  nicht- 
berieseltem  Boden  (von  6  Stellen)  im  Mittel  fClr  tOOOO  Theile  Boden: 


^ 


BotienArt 

11 

II 

» 

'S 

Ul^^ 

ßag 

mg        mg 

mg 

mg       mj? 

ai  Berieselt . 

b)  Nicht  boriesplt     .    .    .    , 
2,  Untergrund: 

aj  Beries(*lt     ..,.,,. 
h)  'Skht  berieselt     .    ,    .    . 

12,14 
(17,16) 

7,690 
6,573 

0,51 

0,60 
0,56 

0,3310 
0,0482 

0.1 88a 
0,031a 

25,62 
12  Ah 

25,60 
17,82 

27,ä0 
20,29 

25,12 

19,82 

14,17    l5.Hß 
12,117    im 

12,89  i^,ei 
8.07    10,«^ 

In    beiden  Fällen    ist    die  Zunahme    an 

den  Bestandtheilcn  der  ^V^' 

jauche,  au  Kohlenstoff  und  Stickstoff  etc.  im 

Boden  infoli^e  der  SpuUaactiffD' 

*j  Lflndw,  Ve?rsii€bai4t»tioneii   1879,  2S,  22, 
*>  Laudw.  Jahrbücher  18Ö.>,  14,  109, 
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eselung  allerdings  nur  eine  geringe;  indcss  handelt  es  sich  in  beiden 
allen  um  einen  Zeitraum  von  nur  wenigen  Jahren  der  Berieselung  und 
önnen  bei  einer  langjährigen  Rieselzeit  sich  die  Verhältnisse  ganz  anders 
?8talten.  Auch  wird  der  in  Salpetei'säure  übergeführte  und  als  solcher 
berschüssige  Stickstoff  leicht  durch  das  Drainwasser  weggeführt,  wie 
ieses  thatsächlich  die  Analysen  der  Drainwässer  des  Breslauer  Riesel- 
ildes  und  die  sonstigen  Analysen  S.  40  —  42  zeigen.  Jedenfalls  hat 
ich  obigen  Analysen  selbst  nach  3  jähriger  Rieselzeit  der  berieselte 
öden  des  Breslauer  Rieselfeldes  an  allen  den  Stoffen,  wie  Kalk,  Magnesia, 
all  und  Phosphorsäure,  die  theils  mechanisch,  theils  im  chemisch  absorbirten 
astande  vom  Boden  festgehalten  werden,  gegenüber  dem  nicht  berieselten 
öden  nicht  unerheblich  zugenommen. 

Die  übermässige  Zuleitung  von  städtischem  Abwasser  hat  femer  zur 
olge,  dass  die  Ernteerzeugnisse  von  den  angebauten  Nutzpflanzen 
1  reich  an  Stickstoff  werden  und  damit  eine  abnorme  Beschaffenheit 
ine  geringere  Haltbarkeit  und  einen  schlechten  Beigeschmack)  annehmen 
ergl.  I.  Bd.  S.   282  u.   283). 

Aus  dem  Grunde,  also  um  das  einseitige  Vorwalten  des  Stickstoffs 
iszugleichen  und  um  normalere  Ernteerzeugnisse  zu  erhalten,  ist  vor- 
^schlagen,  gleichzeitig  Phosphorsäure  (in  Fonn  von  Thomasphosphatmehl) 
id  Kali  (in  Form  von  Kainit)  beizudüngen. 

Wenn  für  die  Berliner  Rieselfelder  geltend  gemacht  wird,^)  dass  Bei- 
angung  von  Phosphorsäure  und  Kali  keinen  Erfolg  gehabt  habe,  dass  viel- 
lehr  eine  allmähliche  Anreicherung  an  Phosphorsäure  und  Kali  im  Boden 
attfinde,  so  mag  dieses  für  die  dortigen  Bodenverhältnisse  und  bei  Zu- 
itung  von  grossen  Mengen  Abwasser,  z.B.  von  etwa  13500  cbm  für  1ha 
nd  Jahr  zutreffen.     Denn  hierin  sind  rund  enthalten: 

1215  kg  Stickstoff,  337  kg  Phosphorsäure,  891  kg  Kali. 

Das  ist  von  Kali  und  Phosphorsäure  allerdings  etwas  mehr  denn  doppelt 
)  viel,  als  eine  Frucht  (Rüben)  aufzunehmen  vermag,  und  mögen  sich 
ierbei  beide  Bestandtheile  im  Boden  etwas  vermehren;  aber  die  zugeführte 
kn^ii  Stickstoff  ist,  selbst  unter  Berücksichtigung  von  Verlusten,  3 — 4  mal 
^  gross,  als  eine  Pflanze  (z.  B.  Raygras)  verarbeiten  kann,  und  es  ist  ein- 
uchtend,  dass  dieser  doppelte  üeberschuss  an  Stickstoff  nur  in  besagter 
Mse  wirken  kann.  Darauf  deutet  auch  die  weitere  Mittheilung  hin,  dass 
ie  Zugabe  von  Kalk  für  das  Gedeihen  der  Pflanzen  von  grossem  Nutzen 
owosen  ist.  Die  meisten  Rieselfelder  werden  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Erfolg 
ntweder  gekalkt  oder  gemergelt. 

Die  Beidüngung  von  Kalk  oder  Mergel  auf  Rieselfeldern  ist  auch  un- 
edingt  nothwendig,  einerseits  um  die  Nitrifikation  im  Boden  zu  unter- 
•ützen,    andererseits    um    den    Verlust    an    Basen    (besonders    an  Kalk)  zu 

')  Bericht  d.  Deputation  f.  d.  Verwaltung  d.  Kanalisationswerke  f.  d.  Zeit  vom 
Aprü  1887  bis  31.  März  1888. 
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deckoii,  welche  durch  die  gebildete,  überschüssige  SalpetersÄnre  fortge 
setzt  aus  dem  Boden  ausgeführt  werden  (vergl.  I.  Bd.  S.  274  und  S.  279i. 

Ein  weiterer  Ue])elstand  der  Rieselung  mit  städtischem  Abwasser  ist 
die  Schlickbildung^)  auf  den  Rieselfeldern. 

Unter  „Schlick"  vei-steht  man  alle  festen  Ausscheidungen,  welche 
sich  auf  den  Rieselfeldern  bilden;  derselbe  entsteht  einerseits  aus  den 
Schwebestoffen  der  Spüljauche  (Papier  etc.),  andererseits  durch  einfaches 
Verdunsten  derselben;  er  scheint  das  Erzeugniss  einer  Art  Celluloselösung 
zu  sein.  Der  Schlick  legt  sich  in  flachen  Schichten  über  die  Felder,  schliefst 
die  Ackerkiniste  fast  hennetisch  ab  und  erstickt  jedes  Wachsthum  (besonders 
von  jungen  Pflanzen).  In  den  Winter-Staubecken  der  Berliner  Rieselfelder 
hat  sich  der  Schlick  oft  10  bis  20  cm  hoch  angesammelt. 

Die  Beseitigung  des  Schlickes  ist  mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten 
verbunden.  Eine  mechanische  Beseitigung  ist  nicht  allgemein  durchführbar, 
ein  Verbrennen  nur  dann  möglich,  wenn  er  trocken  und  in  gewissen  Mengen 
vorhanden  ist.  Dem  Verbrennen  desselben  steht  überhaupt  entgegen,  dass 
(T  zu  viel  Asche,  nämlich  70^/^,  hinterlässt.  Man  hat  versucht,  den  Schlick 
unt(TZupflügen,  aber  er  ])ildet  im  Boden  Ballen  einer  torfartigen  Masse, 
welche  schwer  verwest,  den  Boden  hohl  macht  und  zur  Verbreitung  von 
Ungeziefer  beiträgt.  Nach  Versetzen  mit  Staubkalk  ist  zwar  das  Wachs- 
thum der  Pflanzen  ein  besseres,  aber  auch  so  werden  die  Ballen  noch  nicht 
völlig  zersetzt.  Auf  den  Wiesen  schadet  der  Schlick  mehr  als  auf  den 
Ackei-flächen. 

Zur  Vermeidung  bezw.  Verminderung  der  Schlickbildung  wird  da» 
städtische  Abwasser  in  Stauteichen  vorgeklärt  oder  einer  Vorfiltration 
unterworftai,  wodurch  die  faserigen  Stoff*e  abgeschieden  und  für  sich  anf 
nicht  aptirten  Feldern  zur  Düngung  (30  —  60  cbm  für  1  ha)  verwendet 
werden  können  (vergl.  I.  Bd.  S.  308). 

Denn  die  auf  diese  Weise  ausgeschiedenen  Schwebestoffe  (der  SchlamnDi) 
l)esitzen  nach  M(»issl-)  nicht  unwesentliche  Mengen  Düngstoffe,  nümlick 
im  Mittel  von  6  Analysen  für  den  lufttrocknen  Zustand: 

2,86%  Stickstoff*,  IM^Io  Phosphorsäure  und  0,87 ^^/^  Kali. 

E.  Fraukland  hält  sogar  eine  vorherige  chemische  Behandlaugt 
eine  Fällung  der  Schwebestoffe,  die  sich  wie  1 :  1200  bis  2500  Rohabwasser, 
verhalten,  mit  Kalk  für  wünschenswerth.  Andererseits  wird  man  die  Menge 
Schwebestoffe  unter  Umständen  nach  dem  Dibdin-Schweder*schen  Ver 
fahren  durch  eine  Vorfäulniss  des  Kohabwassers  wesentlich  vermindeni 
können  (vergl.  die  Ausführungen  über  dieses  Verfahren  im  I.  Bd.  und  weit« 
unten). 


*)  Tageblatt  der  59.  Ver.saimiilung  Deutscher  Naturforscher  und  Aente  in  Berlin 
1886,  436. 

^)  Bericht  d.  landw.  Verwerthung  d.  Wiener  AbfallwÄsser.     Wien  1895. 
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y)  Die  gesundheitlichen  Verhältnisse  auf  Rieselfeldern. 

Man    hat    den  Rieselfeldern  häufig  vorgeworfen,    dass  sie  ebenso,  wie 

mitunter    das  Grund-    oder  Flusswasser   verunreinigen    und  dadurch  in 

simdheitlicher  Hinsicht    nachtheilig  wirken,    so    auch    direkt    die  Ursache 

tt  ansteckenden  Kranklieiten  seien.     Diese  Behauptungen  müssen  als  imge 

5eichnet  werden. 

So  konnte  E.  Frankland^)  für  England  mittheilen,  dass  er  eine 
lädigung  der  Gesundheit  der  Arbeiter  auf  den  Rieselfelder  bis  jetzt  noch 
ht  beobachtete. 

Es  kann,  wie  er  sagt,  kein  Ort  genannt  werden,  wo  Typhus,  Darm- 
arrh,  Rulir  oder  andere,  auf  Fäulniss-  oder  sonstige  Keime  zurückführ- 
te Infektionskrankheiten  aus  dieser  Quelle  hätten  abgeleitet  werden 
inen.  Hiermit  stimmen  auch  die  Erfahrungen  in  Deutschland  und  anders- 
überein  (vergl.  auch  S.  17  u.  18). 

Th.  Weyl-)  hat  über  die  Gesundheits Verhältnisse  auf  den  Berliner 
»selfeldern  eingehende  Erhebungen  angestellt  und  die  Sterblichkeit  auf 
300  Lebende  bezw.  die  Erkrankungen  an  Typhus  (einzelne  Fälle)  wie 
^  gefunden: 


Von  10000  Lebenden  aller 

Von  0—15  Jalire  alten 

Erkrankungen 
an  Typhus 

Altersklassen  Todesfälle 

Kindern  auf  10  000  Lebende 

abdominalis 
auf  den  Biesel- 

auf  den 
Rieselfeldern 

in  Berlin 

auf  den 
Rieselfeldern 

in  Berlin 

feldern  im 
ganzen 

k/85    .... 

15,0 

25,4 

35,5 

52,0 

5 

35/86    . 

14,1 

25,0 

29,1 

50,7 

2 

^;87   . 

10,3 

23,7 

33,4 

47,4 

2 

37/88     . 

13,1 

21,1 

48,5 

40,3 

1 

38,'89    . 

6,5 

20,5 

22,2 

42,2 

0 

J9,90    . 

8,8 

22,3 

15,6 

44,7 

3 

10/91     . 

6,7 

21,3 

15,4 

41,9 

0 

)l/92     . 

11,5 

20,4 

32,0 

89,6 

0 

12/93    . 

6,9 

20,5 

17,3 

41,0 

2 

•3  94    . 

5,5 

? 

25,7 

? 

0 

Die  Sterblichkeit  aller  Altersklassen  wie  auch  die  der  Kinder  von 
-15  Jahren  war  daher  in  den  10  Jahren  1884 — 1894  auf  den  Riesel- 
lem  geringer  als  in  Berlin  selbst.  In  den  10  Jahren  kamen  im  ganzen 
15  Erkrankungen  an  Abdominaltyphus  mit  nur  einem  tödtlichen  Aus- 
g  (1886/87)  vor,  obschon  während  dieser  Zeit  (besonders  1888—1898) 
EJerlin  umfangreiche  Typhusepidemien  geherrscht  hatten. 


*)   VL  Internat.  Kongress  f.  Hygiene  u.  Demographie  in  Wien  1887,  ITT.  Heft,  35. 

•)  Th.  Weyl:  Beeinflussen  die  Rieselfelder  die  öffentliche  Gesundheit?  Vortrag 
It^n  am  27.  November  1895  in  der  Berliner  medicin.  GeseUschaft,  mit  Diskussion. 
n    1896   u.  Berliner  klin.  Wochenschr.  1896,  Nr.  1. 
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In  dH'solben  ^üiistig'eii  Weiso  Hus^crt  stielt  K.  Ylreliow^)  übrt  die 
^esundliL*itlicti<>n  Vorluüiiui^^e  der  Arbeiter  auf  ib^n  Berliiic^r  Hi^/H^ltVIiltm 
und  bpzeiclmf^t  z,  B,  die  Erkrankungen  (Morbid it St)  nach  einer  StalMik 
Tom  Jalirc  1894/ 95 j  wt^nu  mmi  von  ein  paar  Efvfdeniien  von  MasiTO,  Si'liitr^ 
lach,  Inilm?n2a  etc.,  die  mit  den  Kiese IfiJdt'rn  iiiehtt*  zu  thun  babi^n,  Jili- 
siehtj  als  eine  ungiauhlieb  i^tTingo. 

In  dem  VerwaUungi^bericht  des  3Ia^''i.strats  der  Stadt  Berlin  für 
1897/98  wird  der  GesundlH-itszustaiid  der  Bevölkerung  imf  und  in  ikt 
Nähe  der  Kieselfelder  als  ein  reebt  befnedigender  bezeichnet*  Von  im 
ganzen  38048  Fei'^onen  starben  in  dem  Jahre  41  und  erkrankten  W\ 
Mensclien,     Unter  den  Erkrflukungen  entfielen  auf: 


katarrh 


87 


Akute 

Angen- 
krtinklieiteii 

76 

43 

Xenralgie 
37 


iiiivn^el 
3S 


Auch  nach  den  Ermittelungen  von  A*  Bremste  in''}  fUllt  ein  Vt  rgHck 
der  Sterbliebkeit  auf  den  Rieselfeldern  mit  der  Bterblichk^-k  m  d<^n  dm 
gehörigen  Gemeinden  zu  Gunsten  der  Kieselfelder  aus.  Zwar  sind  aif 
den  Riedel feldeni,  wie  Schäfer  in  Pankow  berichtett  einige  seUwerr  E> 
krankungen,  so  au  Typhus,  vorg-ekommen,  aber  dii-'se  mussten  auf  dtn^ie 
n  u  s  ö  V  o  n  Drain  w  a  s?  ö  e  r  z  u  riie  k  g* '  f ü  1 1  r t  wvni  en .  D  a  s^  Dra  i  n  wa  ss^.'  r  v  uii  dt 
EinBtaubecken  ist  be^ondei>i  ungünöti^  und  sollten  Einstaubecken,  ^'^ 
Th-  Weyl  fordert,  möglichst  schnell  be^t^tigt  werden.  Auch  bei  stärkt^ 
Regen  und  Fro*?t  kann  die  reiiii^'eiule  Wirkung  d<'5J  Bodt^ns  eine  uiiv^i 
kommen«  sein,  Uiiter  nornialeu  Filtrationsverhaltnisaen  nmi  1> 
gi.^ordnetem  Betriebe  werden  abt^r  die  Wasser  derartig  gerein  igt^  das& 
ohne  Bedenken  den  Flussl!tufi*n  übergeben  w+^rden  kfmnen?  eine 
für  die  Anwoliner  dr^r  Kie^i'Ifi.ldir  und  nocli  weniger  natürneli  für  die 
woUner  derjenigen  Theile  der  ödentlichen  Wa^serlänfe,  die  von  den  Ei« 
feldi^ra  wtiter  entfernt  liegen,  i^t  nicht  vorhanden.  Auch  für  da^  G 
Was^ser  haben  j^ich  keine  Nachtheib*  t^rgeben. 

Es    ist    nicht    abzustreiten,    ilass    sich    üble    Gerüche    auf    den    Ki-^' 
feldern    bemerkbar    maelirn    un<l    diese    vorübin^gehende    schädlich**  F<'h;^' 
haben  können;  jt^doeh  werden  dadurch  für  entferntere  Orte  ge^iundheitli 
Bedenken  nicht  hervorgemfens  in  dem  2000— 3000  m  von  den  Berliner  Elt^ 
feldern  in  Osdorf   entfernten  Giesendnrf    konnte    seihst   hei  starkem  Tel 
gerueh    auf   dem    Kiesrlfvlde    und  ungünistigem    Windf^  kein    Geruch  ^v»i 
genonnnen  wenlen.     01>  infektiöse  Keime    von  den  trockenen  lüeselfeliki 
aus    durch  die  Luft  verbreitet    werden  können,  ist  fraglich;  genam:*  UnW 
suchungen  dirsiT  Art  sind  bis  jetzt  nicht  angestellt  worden. 

Die  voi-st(*henden  Erhebungen  zeigen,  daeä  die  auf  stttdtiischen  Yik'^ 
feldeni  ebenso  wie  an  und  in  den  stildtisehen  Kanälen  bi^schäftigten  Arbrll 

*)  Vcr^L  (Anni.  2  S.  5^>  Di^kni^-slnn  z\i  vor^tehenilem  VörtTÄ^ct,  18. 
*)  Aerscil.  Sachvürätükndigün-Ztg,   1898,  4,  47. 
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nehr  von  allgemeinen  und  Infektionskrankheiten  befallen  werden,  als 
^r  in  anderen  Betrieben,  vorausgesetzt,  dass  erstere  nicht  etwa  in 
:»rtiger  Weise  das  Wasser,  bezw.  Drainwasser  trinken.  Man  muss 
wohl  annehmen,  dass  die  pathogenen  Bakterien,  die  ohne  Zweifel 
ässig  in  städtischen  Abwässern  vorkommen,  einerseits  aus  dem  Wasser 
versprengt  werden,  andererseits,  sei  es  infolge  grosser  Verdünnung, 
infolge  alsbaldiger  Vernichtung  durch  das  Sonnenlicht  oder  durch 
len  an  Zahl  und  Widerstandsfähigkeit  überlegenen  Saprophyten  im 
•  und  Boden  ^)  im  Kampf  ums  Dasein  alsbald  zu  Grunde  gehen  und 
\^rankheiten  mehr  zu  erzeugen  vermögen  (vergl.  auch  I.Bd.  S.  262  u.  263). 


d)    Die  Ernteerträge  von  den  Rieselfeldern. 

i^aturgemäss    müssen    die    Rieselfelder    bei    einigermaassen    richtiger 
abung  der  Rieselung  gute  Ernteerträge  liefern. 

)ie  eingehendsten  Erhebungen  hierüber  sind  wieder  auf  den  Berliner 
eidern  angestellt  und  mögen  aus  diesen  folgende  hier  aufgeführt  werden:') 


18ö6,fe7            1 

Ib^'^j^S            1 

1890/91 

iiv99,muu- 

tft?sa.i]iiiit- 

4t<>summt-     1 

liurckiicbDlni- 

Bratto- 

L>iircli5(;buitU- 

Briitty- 

[)im^hsi^httiiL*-  Brutto- 

ÜD- 

Sütull 

jhtart 

i^mbe  von  l  ha 

£]rtrn^ 

STUie  rua  1  ha 

Ertmg 

ertite.on  Ihsj^^^^^ 

koAbos 

XiiUsn 

Krtmec 

fCiiroer 

KüTiLvr 

^^^'    Stroh 

für  1  ha 

iH-SW. 

Htroli 

rur  1  hu 

be«w. 

Stroh  i 

lOrlhA 

mrlhA 

mribA 

Frucht 

Frucht 

Fracht 

kg     '     kg 

.£ 

tsf 

kK 

Jt 

M 

kg 

Jl 

,J 

j$ 

L-ei^eii 

19f>8'40a4  428.00 

2637 

4319 

495,1G 

2141 

4109 

1 
456,ö7!l25,56 

331,01 

oggen     . 

1783  8347  33*>,83 

2308 

3150' 

329,14 

2523;  5497 

417,89188,68  279,21 

weiÄeii 

1818  4786  411100 

1851  2875 

338,74 

2032',  4318 

378,25. 123;80  255,45 

roggeii    . 

12x3  2995  253,9il 

990  2210 

148/20 

97312986 

312,52  122;  16  190;36 

202-5  aeiJO  1363,00 

2362  3010 

320,10 

1888  8277 

317.44115,97  201,47 

1635!  S5-50i  305,00 

1856  3413 

274,87 

2059'  5085 

261,15  126.19  134,96 

bei.  Ei'bsi^ti 

106Ö  2335 '171.40 

—   1    — ■ 

— 

4350  1365 

397,37  151.66  245.71 

Ups  -    -    , 

975  1920  1200.14 

1940  2810 

435,50 

2229  6039 

5Ö7:00  139,66  447;34 

llbseii 

Ö34  23^>7l  175,00 

1521  2147 

342,67 

1312, 1989 

401,40,124,05,277,35 

raps     .    , 

1445,  3405 '301. 3S 

1003  2046 

150,44' 

^— 

^ 

— 

—          — 

rllbsen     . 

,     523' 1450  i  113,87*1 

5421  1391 

104,35 

-^ 

— 

«- 

—      1     — 

745  2453 

352.50 

845  1092 

222,17 

— . 

— 

— 

—      \    _ 

ngel     ■    . 

6332 

— 

139,97 

„        ^ 

— 

— 

— 

— 

—      1     — 

■IL  r^üiip 

vhiV    .    . 

7218     - 

223.76 

20475     - 

'573,36 

. — 

— 

.— 

. — 

^~■ 

ilben    .    . 
iheu     .    . 

31888 
39796 

z 

513,71  V 
505,41  1 

32664     - 

1 

509,56 

53433 

Z 

859,50,251,69  607,81 

irthr<*ii 

12522 

— 

244,01 

33689     - 

680,52 

19178'    - 

643,85  256.35  387,50 

'hl    .    . 

10137 

— 

277.96 

14398     - 

475,13 

18897     — 

451,22  245,00  206,22 

i    »    1    -    ■ 

18381     —    '523.31 

;il800     ^ 

744,12 

1200    -^ 

192,001196,9^     4,99 

nU  üröpiiiliüf.[tiO,OU 

. —    i     .^^ 

— 

—        ^- 

__ 

.      1     _^ 

verwcTlLet     | 

1 

hmiH 

— 

29L91 

57364 

— ■ 

307,93 

—" 

— ■ 

' — 

^^ 

1 

Vergl.  Ohluiüller:  Die  Errichtung  von  Rieselfeldern  f.  d.  Stadt  Braunschweig, 
III,  44. 
Vergl.  Zeitschr.  f.  angew.  Cheni.  1889,  122;  1890,  381  u.  1892,  208. 
Hier  stellte  sich  ein  Vorlust  von  45,80  M.  für  1  ha  lieraus. 
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Für    die    OsdortV^    und    Fnlkoiiht'i'trcr    Ric'&rltVld<^r    bei    Berliu  mögiU 
aus  dem  Betriebsjahre   1896/97    nocla    folgonde   EmteergebnLsse    initjr«  th<ül  I 
werden : 

Osdorfer  Hieselfelder* 


Fruclitgattung 

Eiiit«' 

Ertrag  fiVi 

ruküstt^ii 
für  1  ha  1 

Fltlthe 

Fmcht 

Stroh 

alk^  iiir-ir,.  f]   Kosi^ii   wv.i 
«l.-r  Kl  1-1.  11  aer^it-fjsiUD* 

für  1  ha 

für  1   ha 

1  ha 

htt 

^K 

H 

Jt 

,^ 

.S 

9,74 

Wiiitcrriip^      ,     . 

147S 

2SO0 

277.7S 

107.30 

170.42 

30,02 

WiiiterwcHzoii 

1767 

tun 

Ht>4,70 

140,90 

163,64 

72,76 

Somnipr  Weizen     . 

1431 

1930 

245,75    1 

r22,H7 

122,88 

U1.9U 

Wiiitennggeii      , 

1799 

.'iori 

2HSJ7 

i:iy,oi 

149J6 

17J8 

rii^rj^te  ..... 

1755 

1740 

203,95 

135.5(1 

68,45 

102.54 

Hafer 

955 

1325 

114,17 

15lt*,97 

-») 

0.37 

I*lV'rdebi>linen 

2500 

2500 

312,10 

204,10 

108,00 

0,25 

Erbsen      ,    .    .    . 

1600 

1600 

200,00 

HJ3,90 

S6,04 

4,7B 

Pehischken  .    .    . 

1705 

2430 

237,12 

151,21 

85,01 

57,33 

Rimkeln   .... 

35:^09 

— 

330,99 

254,63 

76,36 

42,  H 

Kartoffeln     .    .    . 

91Ü2 

— 

191,59 

135,05 

56,54 

9,57 

M^vliren     .    .    ,    . 

34285 

— 

683,77 

347,39 

336,38 

12.55 

Wiiiterrapa  . 

45,50 

Wiiit<^rrUbsen 

23,81 

W  int  tu  Weizen 

67,03 

8oiiiiner\veizen 

49,45 

Winterro^gen 

3,23 

Gorst  o  .    .    , 

77,91 

Hai^r 

51,00 

Goiiienj^o  , 

53.H9 

KuTiknln    .    . 

27,77 

Kartoft'idn 

9,77 

M«ihr<?n     .    . 

Falkoaberifer  Rieselfelder. 


1290 

1514 

16K0 

1651 

IS30 

1455 

1924 

1706 

40180 

12099 

17917 


2580 
3029 
3360 
3302 
3660 
2910 
3848 
3412 


245.38 
309,91 
339,39 
229.38 
330.00 
193,96 
276,42 
239.18 
401,80 
232,72 
543.69 


126,13 
82,38 
119.65 
118,99 
106,73 
118,27 
100,66 
96,85 
288.32 
186,91 
387,76 


119.25 
227,53 
219.74 
110,39 
223.27 

75.69 
175.76 
152.34 
113,4S 

40.81 
155.93 


Die  Obstbäume    nuT  iilicii   liiest^lfeldc  rn    brfiehten   im  J^dire    1896; 
folgenden  Ertrag'-: 


Bestünde  m  tloti  Allpen 

B^'!^tündc  in  den  BauiiiHrhulen 

Ertrag 

Obstbäume    |   Wildl 
StIVck  Werthi  Stück 

1     ^^'     1 

(änijie 
Worthj 

( H^^tTvätime      Wildbäiime 
Stikk   Wertb   Stück   Wcrth 

ans  Jer        autdemVer- 
F»A«  ht  d*^r         kauf  von 

ZusomunH 

113556  440920 
1 

7059 

22977 

116500  48650 '152000 

1             1 

7134 

8585,50     12721,18 

213ÖM 

während  die  Viehwirthsehat't  (bpstebfud    aus  ea,  308  Pferden,    718  Ochs 
und   70  Kuben)    im  Jabre   1896/97   dureli  Verkauf  vou  Milch,    Dünger 
Jauche  im  ganzen  eine  Einnahme  von  94805,62  M,    brachte. 
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Ueber  die  Ernteerträge  der  Breslauer  Rieselfelder  liegen  für  das 
hr  1892  folgende  Angaben  für  1  ha  vor: 

Kömer  Kömer  Wurzeln  bezw.  Knollen 

iaps 1300  kg  Gerste  ....  2600  kg  Zuckerrüben  30  000  kg 

Joggen  ....  2000    „  Gemenge      .    .1200    „  Cichorien  .    .  10  000    „ 

Vinterweizen   .  2400    „  Pferdebohnen    2400    „  Futterrüben    60  000    „ 

k)mmerweizen  .  2200    ,,  Mais     ....  1400    ^  Kartoffeln     .12000    „ 

Gras,  grün  40—50000  „  • 

Was  die  Beschaffenheit  der  Früchte  der  Breslauer  Felder  in  dem 
lannten  Jahre  und  ihre  Venverthung  betrifft,  so  hatte  bei  den  Halm- 
chten  die  übermässige  Stickstoffdüngung  und  das  häufige  Lagern  viel- 
h  eine  schlechte  Ausbildung  der  Kömer  zur  Folge.  Weizen  war  nur 
1  massiger  Güte,  dagegen  konnten  Roggen,  Raps  und  Bohnen  als  gut 
wicktelt  zu  den  höchsten  Preisen  auf  dem  Breslauer  Markt  abgesetzt 
rden.  Die  Zuckerrüben  ergaben  einen  nur  massigen  Zuckergehalt,  und 
Kartoffeln,  welche  nur  1 5,5  ^/^  Stärke  enthielten,  konnten  nur  als  Vieh- 
U'T  Verwendung  finden. 

Auf  dem  Freiburger  Rieselfelde  wurden  im  Jahre  1896  folgende  Er- 
^e  von   1  ha  erzielt: 


Winterweizen  . 

670,0  kg 

Frucht 

1192,5  kg  Stroh 

Winterroggen 

724,5    „ 

n 

1450,0    „        „ 

Gerste   .... 

778,0    „ 

n 

908,0    „        „ 

Hafer     .... 

883,5    „ 

n 

1723,0    ,       „ 

Winterrübsen  . 

708,0    „ 

ri 

1651,5    „        „ 

Kunkelrüben    . 

7927,5    „ 

Wurzeln 

— 

Mohrrüben   .    . 

10366,0    „ 

11 

— 

Kartoffeln     .    . 

7328,0    ^ 

Knollen 

— 

Rieselgras     .    . 

2866,5    ,, 

— 

Wenn  diese  Erträge  bedeutend  geringer  als  z.  B.  die  der  Berliner 
ler  (»rscheinen,  so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Berliner  Felder  zum 
il  schon  über  20  Jahre  alt  sind,  wälirend  das  Freiburger  Rieselfeld 
h  g'anz  jung  und  auf  früherem  Waldboden  angelegt  ist. 


e)    Der  Gewinn  aus  Rieselfeldern. 

Man  nahm  und  nimmt  jetzt  noch  vielfach  an,  dass  in  der  städtischen 
Ij'auehe  ein  sehr  bedrutondor  Rcichthum  verborgen  liege,  und  dass  da- 
von Rieselfeldern  grosse  Einnahme-Erfolge  zu  erwarten  seien;  derartige 
IT  gefärbte  Erwartungen  haben  sich  in  der  Wirklichkeit  nicht  erfüllt. 
;  hat  hauptsächlich  seinen  Grund  darin,  dass  alle  Berechnungen  über 
Werthe  der  in  der  Jauche  enthaltenen  Düngstoflfe  einseitig  auf  theo- 
chen Erwägungen  beruhen  und  den  praktischen  Bedingungen,  unter 
h«*n  die  Jauchenrieselung  stattfinden  muss,  nur  zu  geringe  und  in 
chen  Fällen  gar  keine  Rechnung  getragen  haben.     Jetzt,  nach  mancher 
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?<ehlechtf'n  Erfahrung  int  difser  scbönt'  Tnium  zerrnniif*n  und  htmte  mm^n 
wir,  das?*  Rii'gflfi^ldi-r  hygit*niseh  nothwt^ndij^t'  EiiirielitUDf^reii  »>ind,  ^Mw 
sowohl  in  d<'r  Anlagt^  wie  Im  Bi»trJi^b  vi*d  Gr4d  erfanleni,  und  von  dt^neß 
insm  ririen  Ut^bc*rsclius.s  säimiUlichor  Einnidmien  iihvv  die  Aus^tihi^n  m 
schliesslich  der  Veraini^ung  und  Schuldt'utilgian^  für  die  vt*raus^ai»t<ii 
Kftpital-Suinmeü  in  di^n  meisten  Fällen  nicht  erwjirten  darf.  Daher  könucB 
wir  jetzt  die  Aufgaben  derjr^nigen  Behöitlen,  welche  den  Betrieb  von  KI^J 
gutem  zu  illienvachen  haben,  dabin  zusamnienftit^sen,  dass  sie  in  e! 
Linie  darauf  sehen  mtissent  dnss  bei  einer  geregelten  Rk^&elnn^  die  Mnch 
weitgehend  gereinigt  wcnb%  und  dass  noch  in  zweiter  Linie  diese  ReinigUö| 
so  billig  als  mögüeh  bieh  vollziehe. 

Es  sind  gichon  im  L  Bd.  S.  294  verschiedene  Angaben  (iher  Kost*ii 
des  Bodenenverbt«,  der  Aptirang  und  ferm-r  vorstehend  über  die  Ertragt 
B,  61 — 63  geniaeht  worden* 

Es  mögen  hier  noch  folgen  zwei  Tabellen^  1.  tiber  die  Anlagt^  and 
Betriebskosten  der  Riefc^elfelder  von  Berlin  und  Breslau  (B.  04  lu  öö),  2.  üIm*' 
die  BilanÄ  der  Berliner  Kieselfelder  im  Jaiire   1896/97  (8.  66  u.  67): 


Ajüag^e-  und  Betriebsk<»i|| 

Beret^liiiöt  auf  den  Kopf  der  RiijE:esclUos»eiien  BevtUki^ 


der 
Stadt 


Berlin 
Breslau 


Ko^^ten,  börectoet  ru[  den  Kopf  det  nuge-scMoaseüen  BeTölkeriing. 


Äulagekastoji 
(&esaiiunl«(;huld) 


-  =  5  -B 
^  i  I  3 
■i:        = "" 


I 


B 
i 
I 


.t 


.Jt 


,« 


24,22  12,10  lßa8.V2,50 
—    I  2,^5.  7,55  1ii,lB 


.« 


Ötra^sönleitungaw 


g  1  c 

1=1 


9 


.t 


0.23 


1,25 


,M 


IM 


Pxiiiipstiitioii 

und 
Drurkmlir 


3|       Ö 

li  I  3 


>^.  ' 


.4 


J^   I   .4 


0,44  0.62  1,06 
0,0910.12  0,21 


ßteselfeld 


Ell 


F         Sa 

fi      I    ^  ? 


.«        I       J$ 


0.008,  0,88  , 0,89 
+0;i4l  0,35  I  0.21 


1      § 


,4   I  . 

«O.4Ö11I, 
o,r>B  I  i 


Anmerkungen: 

1.  Die    Zivhleu    in    Ivlaiiuiit^rn    bodotilcii,    awr    Vergleieliung     nüt     di?n    Blr^^l^^tl( 
Zalileji.  dip  ivoöt-iMi  aii^aehUt^sälicb  der  Kosten  für  die  Strasse*» leituugen. 

2.  Die  Zalileu  für  Berlin  sind  Dureli.'^elinittszahlen  für  die  10  Jalire,  welrL*>  1 
dexu  31,  Mtirz  Ii^97  nbsclilioaaen, 

3.  Die  Xfilüen  für  Breslau  sind  die  DorehschuittÄzaMon   für  di*»  2  Jahre,  wtli 
mit  dem  JiL  Hsirz  1897  nböchliässon, 

4.  Das  Zeit' heu  -p  bi.*doutot  einen  Ueberschiiss  im  Betrieb  der  Anlage. 

5.  Für  Freiburg  int  Broi^orau  l(ii*sen  wich  noch  keine  endgültigen  Zaldeo  ajig*! 
da    die  Kanalisation    und    dna  Eipselfeld  nocli   zu  ütark  in   der  Entwirkel 
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Ans  umstehender  Tabelle  ersehen  wir,  dass  die  Berliner  Rieselfelder 
m  Jahre  1896/97  einen  Zuschuss  von  1608419,41  M.  erforderten.  Lassen 
«rir  aber  die  Verzinsung  und  Schuldentilgung  und  weiter  solche  Ausgaben, 
welche  nicht  in  den  eigentlichen  Betrieb  gehören,  ausser  Betracht  und  fassen 
lir  nur  die  Einnahmen  Titel  I — V  und  die  Ausgaben  C  I  und  II  ins  Auge, 
0  ergiebt  sich  ein  Ueberschuss  von  131 682,19  M.  der  eigentlichen  Betriebs- 
innahmen  über  die  eigentlichen  Betriebsausgaben;  dies  ist  immerhin  sehr 
rfreulich!  Hierzu  sollten  eigentlich  noch  die  Mehr-Werthe  der  Bestände 
nd  Vorräthe  am  Ende  des  Betriebsjahres  in  der  Höhe  von  52  703  M.  hinzu- 
ahlt  werden,  so  dass  der  Gc^sammtüberschuss  der  Felder  die  Höhe  von 
84385,19  M.  erreicht. 

Unter  gleichen  Verhältnissen  weist  das  Wirthschaftsergebniss  der  Jahre 
om  1.  April  1884  bis  31.  März  1897  einen  Gesammtüberschuss  von  1 317  300  M. 
af,  ein  Ergebniss,  welches  gewiss  als  günstig  bezeichnet  werden  muss. 
asselbe  stellt  also  die  Differenz  zwischen  den  laufenden  Einnahmen  und 
asgaben  dar,  und  zwar  einschliesslich  der  Differenz  in  dem  Werthe  der 
estände,    welche    am  Anfang   und    Ende    der    einzelnen    Verwaltungsjahre 

(Fortsetzung  auf  S.  68) 


Ider  von  Berlin  und  Breslau. 

Kubikmeter  der  in  einem  Jahr  gereinigten  Jauchenmenge. 


Kosten,  berechnet  auf  den  Kubikmeter  der  im  ganzen  Jahr  behandelten  Jauche. 


:ekosten 
nt^chuld) 

Strasaenleitungen 

Pumpstation 

und 
Druckrohr 

Rieselfeld 

Zusammen 
jährliche  Kosten 

'ili 

:|    1 

a 
S 

2 

Verzinsung  und 
Schuldentilgung 

Zusammen 

Betriehskosten 

Verzinsung  und 
Schuldentilgung 

Zusammen 

Betriebskosten 

Verzinsung  und 
Schuldentilgung 

i 

9 

a 
g 

1 

II 

S  'S 

•1  0.40'  1,30 
'  0,16|  0.22 

1 

.4 

0,01 

1 

0,03     0,04 

Ji     1     .S 

0,011  0,01 
0.002^  0.002 

.4 

0,02 
0,004 

Jt 

-f0,002 
+0,003 

0,02 
0,008 

Jt 

0,018 
0,005 

0,018 
-fO,001 

Jl 

0,06 
0,010 

JI 

0,08 
0,009 

begriffen  sind.  Bis  jetzt  liat  die  Kanalisation  2250000  M.  und  das  Rieselfeld 
1266000  M.  gekostet.  Was  die  Erträge  dos  letzteren  anbelangt,  so  betrugen 
die  Betriebseinnahmen  im  Jahre  1897  136500  M.  und  die  Betriebsausgj\ben 
119500  M. ;  es  verblieb  hiernach  also  eine  Einnahme  von  17000  M. 
Was  den  Unterschied  in  den  Anlagekosten  der  Berliner  und  Breslauer  Riesel- 
felder anbelangt,  so  erklärt  sich  derselbe  hauptsächlich  aus  der  Fläche  für  den 
Kopf  der  angeschlossenen  Bevölkerung,  welche  für  Berlin  2,82  mal  so  gross 
ist  als  für  Breslau. 


1 «  fif  f  Verunreinigung  dor  (Jewftsser.    II.    2.  Aufl. 


BilatisE  der  Berlmer  BieieÜ^l 


KiTmAhmen 

Kin«eltt 

Zusanmun^ 

Titel  L  Aus  dorBiessel-  undFeld wirtlischift. 
Hieaelwieaen    ,..,«.,......,. 

Beet«  und  Staubecken      ........,, 

300  730.59 

916  307,13 

10  BmM 

1  676,00 

4  8S3,00 

8  312,53 

38  277,18 

191  211,30 

108,00 

144,70 

16  OÜ  1,05 

1 

1483  600 
219  m 

SoMiok     ,...,. 

f  Traawutznn^  ans  den  Vtegen  imii  BiLnunon  *    , 
Pl&ntfigen weiden    ,,.,*.,,,*,., 

Grabenweiden     ...,*,.,, 

Naturwiea&it    ,.....*,.,,,*,. 
Acker  emöchl.  Eatifigaj'tGn      ..,,..,. 

Weide  ..,.,. 

Eohr  und  Schilf *,..,... 

Braelio,  Kies,  Steine     ,    *    .    .    ....,,. 

Pfe^d^e^pe]lston     *    ...    ^    »    *    * 

Titel  n.    AuB  der  ViehtiiitKung, 

Miloh ..,....,.., 

Viebverkauf  und  VielmutÄung   ....,♦. 
IMnper  nnd  Jaiiebe  .    .        *    .    .    ,        *    *    .    ♦ 

29  717,58 

124M2,98 

50  834,93 

14177,79 

06«pannli?istuiigen     .,*,..»,..,, 

Titel  m.  ObötbftumBiilagen,Forstwirthscbaft 
Titel  IV,  Pächter     , * 

22  172,66 

2^8  774,01 
47  901.64 

TitolY.   Verachipdeno  Eiünabmc*!! 

298  .S4i 

TitelTI,  Erlüa  für  veiäasBtjrte  Gruudstücks^ 
th^tile,  WaldüugflO    et(i 

36  740.45 

m  74( 

Titel  Vil.    VersehitMlpiip  Einnahmen  ,    .    -    ,    * 

mim.m 

25  im 

Titel  VIII,     Werth    der   Bestünde    und  Naturalien 
31.  MarÄ  1897     .....,..,.,.-.. 

Titel    IX,     Unter!?cbu«s   im  Betrii>bBjßhi'j    gp- 
deckt  dürrb  Ziisr^bnif»  ,    , 

1254  408,00 
1608  419.41 

1254  40« 

1  COS  41! 

Zusammen: 

4  931  4M 

I 
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Ausgaben 

Einzeln 

Zusammen 

)n  der  Centralverwaltung 

91  846,97 

91,846,97 

meine  Kosten  der  Bieselfelder. 

i  für  Hochbauten 

15  365,00 
10  737,87 

5  645,80 

20,00 

5,222,88 

709,49 

„    Drainage 

jche  Untersuchungen  von  Bieselwasser  und 
nwasser  etc 

iltur-chemische  Bodenuntersuchungen     .    . 

rechleitungen 

iedenes  (Desinfektion  etc.) 

87,701,10 

thschaftung. 

Igemeine  Kosten. 

hälter  für  die  Beamten 

76  661,78 
69  944,37 

45  537,24 

18476,10 

73898,69 

55  562,12 
15  731,87 

^ben  und  Lasten 

aliche  Unterhaltung  der  Wohnungen  etc., 
Jebäude  

terhaltung  des  Hausinventars,  Brenn-  und 
^eleuchtungsstoffe  etc 

abeschaffung    und   Unterhaltung    der  Ma- 
ichinen,  Ackergeräthe  etc 

terhaltung  der  Wege,  Gräben,  Dämme,  Drai- 

lage,  Vertheilungs-Druckrohr  etc 

rschiedene  Ausgaben,  Arzt,   Thierarzt  etc. 

355  807,12 

sondere  Kosten. 

5oldung    der  Bieaelmannschaft  und  Unter- 
laltuiig  der  Kasten 

192  109,27 
136  417,54 
589  064,94 
545475,20 

56  225,41 

sinde-  und  Tagolöhne 

Stellung  der  Kiesel-   und  Feldwirthschaft  . 
»hhaltung  (Umsatz,  Futter,  Löhne)  .... 
stbanmanla^en,  Baumschulen,  Erlen,  Pflan- 
:un^on  etc 

1519  232,36 

<X0     aus     Verkäufen      von     Gründ- 
en otc 

55  477,28 

55  477,28 
4  332,31 

liiedene  Ausgaben 

4  332,31 

dontilgung 

640  525,35 

640  525,35 

n  s  u  n  g. 

pothek-Zinsen 

3  750,00 
1  021  075,08 

loilie-Zinsen 

1  024  825,08 

1     der     Bestände      und      Naturalien 
irz  1896 

1  201  705,00 

1  201  705,00 

Zusammen: 

4,931 452,53 
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StAdtiscbo  Ab  Wässer  und  Abfallstcifi^e. 


Torl landen  waren,  jedocli  ausschJlessiieh  der  Änlr^ihezinsf^n,  der  Amorti^ifltioii*- 
heträge  sowie  der  iillgrmielnen  Kostr'n  für  die  Kiei^i^lfeld^'r;  man  muss  dk 
klar  im  Auge  hehalten,  um  MiEJ*sv(T?^täiidni3i?f'  zu  vermeid**n.  B<*n*elinit 
man  unter  gleichf^u  Voraüssetzongen  dw  Grundrente  für  die  einJCi^lnen  üiesd- 
felder  Berlins,  so  stellt  sich   dieielbe  in  deu  letzten   10  Jabreti   wie  fi%t; 


EdeseUeLd : 


Osdorf  *    .    . 
Grnssbpcren 
Falkfinberg 
MaJtliow  »    , 
Bliiiikeiifold& 


Mittel: 


1887 
% 


1S88 
% 


1889  I   1890 
%  % 


-  qM 

^-l,96 
1,37 


+  0,98 


0,77 
0,67 
2,42 
L27 


fl,25 


1,05 
—  0,91 
2,88 

+  U1 


+  1,48 


—  0,37 
0,42 
3,16 


t 


1891 
% 


0.40 

2,62 

S,1B 

1,431+2,32 


1892     1893 


0,37 
1,61 
2,54 
1,34 


1894 
% 


1895 


1 896 !  1397 

%    I    % 


—0,21  --1,43;— 1,21 
—0,80—1,23—0,20 
2.26  4-2^76;-0.18 
+0,86'+0,5C> 
-3,871-1,44 


i 


0,92 
-2,7S 


f  1,171+ 2,05 +  1,39, -0,07 


I 


-0,67 -0*45 -fO.19|+0,U 


--0,82+O.OT 

-0.46  4*J'-^ 

+1,55+1,36 

+lJ94li'>^ 
—0,75+0,13 


Bas  Oe^aninitniilteJ  der  Grundreiiti-  aus  allen  10  Jahren  und  von  allr^i 
Bie&elfeldern  beträ|^l  sorait  +0,68%. 

Wir  ^tdum  aus  diesen  Zahli^n^  daes  die  Grundrente  je  iiacb  den  Wacb' 
thumg-  und  MttrktverhilUnisftrn  in  den  einzelnen  Jahren  naturgenifl»^  gnt^sen 
l?ktiwankungen  untii'woifen  iitt;  die  wenig  eifreulichi^u  Ergebnis??/-  ia  d^'U 
Jahren  18^2/96  hangen  ohni*  Zweifel  auch  nnt  dem  allg(*meinen  PreismHl<*r" 
pinge  laudwirtlsschiitt] icher  Erzeugninst^  zuBaniniru,  wHhreml  die  schlechten 
Erfolge  auf  dem  Rieselfeld  Owdorf  neben  anderen  örtlichen  VfThUltms?^«'" 
v^^muitblicfx  davon  biTrübren,  ilufejs  diei^etii  HieyeltVld  bfi  weitem  dir*  grössU'ii 
Jauchemengen  zu  verarbeiten  gehabt  hat.  Bei  den  anderen  Kieselfrldern^ 
wie  dem  in  Blanken  fr*!  dr^,  werden  die  ungünstigen  Erfolge  zum  TheiJ  auch 
in  diT  Nruhrit  der  ATtlage  und   di'ui   seldeehti^n   Boden   ilin-n  Grund   hidwn 

Dif  p>gebnii^8e  des  Kiesel  felder  Falken  berg  zeigen  uns  aber,  wa*  ™ 
Kiesiduug  mit  titädtisch<*m  Alnva^ser  unter  günstigen  Verhältnissen  bei  p^ 
n-gelti'm  H<^triebe  zu  leisten  im.stande  ist.  IH^-r  bat  sieh  im  Jabre  1892 
das  Bodeuatdrihekapital  zu  sogar  ^ilH*'/,^  V('rzin>it. 

In  di'm  günstigi'u  WirtlKschaftsjahr  1890/91  betrug  der  UelnT^^ehuiS 
der  gi^samnitm  Bi-riiutT  I{ie^(*llV!d<  r  HSBUKd  M. 

Für  dir  lireglntH^r  Kieselfclder  wird  unter  dm  gleichen  Yoranssi*tzungcH 
wie  in  Brrlin  die  landwirthsehaftlieiie  Bodenrente,  soiveit  die  Stadt  in  Frag! 
kommt,  wie  folgt  angegeben: 


1892/f*3 


1894/95 
1.71  «/„ 


1896:97 


während  sich   für  Fr<Mburg  i.   Br     das    Aidediekapital    für    das    Kies^elfeli^^ 
im  Jabre   18ü5  zit  2M^Iq  verzinst  haben   soll.  ^ 


hl  Bnslau  wunle  im  Jährt-  lHfbi/97  aus  den  Eilrägen  der  Kir&*?M 
felder  von  H82,0  ba  ein  Hr-iuerlrag  von  44  716,73  M,  an  die  Kämmerei- 
kas&e  abgeführt,  was  einem  H<  iurrtrag  von  fif>j5  M.  für  1   ba  «*ntspricht.    i 
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Im  allgomoinen  wird  man  da  hör  die  Bodenrente  von  Rieselfeldern 
mter  einigermassc^n  günstig(»n  Verhältnissen  zur  Zeit,  die  bezüglich  der 
/erw'erthung  landwirthschaftlicher  Erzeugnisse  noch  als  schh*.cht  bezeichnet 
werden  muss,  zu  2^/^  veranschlagen  können,  und  hätten  die  Städte,  da  sie 
las  Kapital  zu  3*/.,^/^  zu  v<Tzinsen  haben,  nur  1 — 2 ^/^  Zinsen  als  Zuschuss 
zu  leisten. 

Nach  der  vorstehenden  Tabelle  S.  64  erfordern  die  Berliner  Riesel- 
felder, einschliesslich  sämmtlicher  Einnahmen  und  Ausgaben,  für  Strassen- 
leitungen,  Pumpstationen,  Druckrohrleitungen  und  Rieselfelder  nur  einen 
Zuschuss  von  3,43  M.  und  für  den  Betrieb  der  Rieselfelder  einen  solchen  von 
0,89  M.  für  das  Jahr  und  den  Kopf  der  Bevölkerung,  während  sich  in  Breslau 
ausser  Strassenleitungen  der  (»rstere  Zuschuss  auf  0,44  M.,  der  für  den 
Rie8(»lbetrieb  auf  nur  0,21  M.  für  das  Jahr  und  d(*n  Kopf  der  Bevölkerung 
berechnet,  alles  Zahlen,  welche  man  gewiss  als  klein  bezeichnen  darf 
gegenüber  d(*n  Vortheilen,  welche  in  gesundheitlicher  Hinsicht  mit  diesen 
Ehirichtungen  für  die  8tädte  verbunden  sind. 

Diese  Vortheile,  w(»lche  die  Berieselung  bietet,  treten  aber  dann  erst 
recht  hervor,  w(*nn  man  die  durch  den  Rieselbetrieb  jährlich  entstehenden 
Kosten  mit  deinen  vergleicht,  W(»lche  durch  andere  Reinigungsverfahren,  be- 
sonders durch  das  chemische  Reinigungsverfahren,  den  Städten,  welche  ihre 
Abwässer  zu  reinigen  gezwung(»n  sind,  erwachsen. 

So  stellt  sich  ein  Vergleich  der  Anlage-  und  Betriebskosten  für  chemische 
Klärang  und  Berieselung  wie*  folgt: 


Bezeichnung 
der  Kosten 

Chemische  Klärung 

Rieselung  ohne 
Pumpen 

Frankfurt 
a.M. 

Wiesba- 
den 

Halle  ohne 

menschliche 

Auswürfe 

Essen  ohne 

menschliche 

Auswürfe 

Dortmund 

ohne 

menschliche 

Auswürfe 

Berlin 

Breslau 

Angeschlossene  Einwohnerzahl 

150000 

60000 

10000 

68000 

90000 

1715527 

393027 

AjiJa^okapital Ji 

825000 

200000 

35000  230000 

— 

29937372  3046812 

Anlagekapital   für  1  Kopf    der 
Bevölkerung .-4 

5,5 

3,8 

3,5 

3,30 

_ 

16,18 

7,55 

ihrliche  Betriebskosten      .  J(> 

150000 

38000 

6  600 

29000 

45000 

31483 

Nutzen 
47948 

hrliohe     Betriebskosten     für 
1    Kopf  der  Bevölkerung    .^ 

1,00 

0,55 

0,66 

0,43 

0,50 

0,008 

Nutzen 
0,14 

i-ieii    4  %     und    Schuldontil- 
rnncr  für  1   Kopf  der  Bcvöl- 
Lorang J(> 

0,22 

0,13 

0,14 

0,18 

0,88 

0,35 

irliclie    Kosten    für    1  Kopf 
er    Bevölkerung f(> 

1,22 

0,68 

0,80 

0,56 

0,89 

0,21 

$teii    für  die  Reinigung  von 
cbm  Jauche J(, 

0,19 

0,19 

0,26 

0,09 

0,018 

0,005 

Diese  Zahlen  sprechen  aus  sich  selbst. 


Stftdtkeho  Abwiiasör  und  AbfaUßtoffe. 

In  Hallt^,  E&^son  und  Dortmund  cnithlllt  die  Jauche  keinen  Abortinhalt^ 
mithin  dürfte  di*.'  Entfernung  derselb«^  aud  der  Stadt  weitere  KoöteD  ^ 
fordeni  bezw,  erfordert  haben  j  da  in  tiämmtlichen  Städten  mit  Klärmig 
i'ine  Ilebmig  d<^r  Jauche  nieht  nöthig'  ist,  sind  auch,  um  i-int-n  geiiäiien 
Vergleich  zu  getstatten,  für  Berlin  und  Breslau  die  Kosten  für  dl*/  Hebiiii| 
der  Jauche  wej^gelassen  ivorden.  Aus  dem  Grunde  M  Frankfurt  a/M,  eij^ent 
lieh  die  funzige  Stadt j  welche  einen  Vergleich  mit  Berlin  und  Bri.^&laii  ge 
stiittet  und  hier  betragen  die  jährlichen  Kosten  der  Äbwasser-KeinigUB^ 
1,22  M.  fttr  den  Kopf  der  Bevölkerung^  während  sie  sich  füir  Berlin  nur 
auf  0,89  M.  und  für  Brr>^lau  gar  nur  auf  0,21  M.  belaufen;  mitbin  koM»t 
die  Berieselung  in  iiiesen  Städten  für  dt*n  Kopf  und  das  Jalir  weiügHf 
ak  die  KUlrang  in  Frank fmt  a/M.  Bedenkt  man  noch  weiter,  das^  M 
der  Klärung  von  einer  eigentlichen  Reinigung  di*r  Jaueln'  iilebt  die  Kdf 
&ein  kann,  und  die  Städte  die  Besiehwerden  über  Flu^ssveninn^iiiigmi^'  m*- 
z.  B.  in  Dortmund,  Ensen  und  Wiesbaden  nicht  los  werden,  dass  der  Grmä 
und  Boden  der  Ries^elfelder  idcht  nur  sein^-n  Werth  behalten  wird,  öondi^ni 
ßogar  im  Wei-th  steigt,  wälirend  der  Werth  einer  KJäranlagi^  von  J^^ir 
EU  Jahr  herabgeht  und  für  sonstig^^  Zwecke  gleich  Null  ist,  und  d^ 
schliesslich  auch  in  volkswirthsehaf^lieher  Hinsicht  die  RieselfHder  nicbi 
ohne  Bedeutung  sind,  indem  t^ie,  wie  die  Erfahrung  in  der  Nahe  van  fwi 
allen  Rieselfeldern  ergeben  hat,  die  Wohlhal»enheit  der  Umgegend  heti^öi 
so  wird  man  ohnt*  weiteres?  der  Berieselung  den  Vorzug  T(>r  cliemiijCh<?if 
Behandlungt^ verfall ren  ge ben  müssen . 

t)   Schlu&gergebuiss. 

Rieselfelder  sind  hygienische  Einrichtungen  von  der  nllfr- 
gröbsten  Wichtigkeit j  sie  weissen  unter  irgendwie  günsti^^'n 
w^enigstens  unter  nicht  durchaus  schlechten  Bodenverliältnissrn. 
bei  richtigiM'  Flächenbemes^^ung,  bei  zweckmässiger  Anlefriuig 
und  vor  allem  bei  gut  geregeltem  und  gut  überwachtem  Ri^^^l 
betrieb  durchaus  gute  Ergebnisse  auf;  dabei  treten  nach  jübre 
langen  Erfalirungen  gesund heitsgefahrli che  oder  gesundbeits* 
BChädliehe  Wirkungen  nicht  zm  Tage. 

Im  Vergleich  mit  anderen  bisher  im  grossen  Maassstab  gf' 
prüften  Reinigungsverfahren  —  und  hier  kommen  hanpti^ii^"^ 
lieh  nur  die  che mi suchen  Kl jLrv erfahre  n  in  Betracht  —  \^i  ih^ 
Reiuigung  derJ^mcln^  auf  Rieselfeldern  eine  viel  weitergeheüdf 
als  bei  diesen,  sowohl  wai^  die  Beseitigung  der  anorginiij^cbef 
als  der  organife^clirn  Stoffe  (einschlieöslieh  Bakterien)  anlMdriii^'^^ 
weiter  sind  auch  die  Kosten  der  Rieselanlagen  geringer  als  di^ 
di^r  chemifc^cheu  Klärutig,  und  wenn  man  schliesslich  nocli  ^T 
wiigt,  dass  bei  dem  Kiesel  verfahren  die  Btädte  nach  eiuer  R<'ili* 
von  Jahren  einen  schuldenfreien  Besitz  von  Grund  und  Bo"!«^'* 
f^rlangen,    welcher    meistens    den   gezahlten  Werth    nicht  nur  ^^"^ 


i 


l 
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Iten,  sondern  einen  höheren  Werth  annehmen  wird,  und  dass 
e  Rieselfelder  auch  volkswirthschaftlich  von  Bedeutung  sind, 
dem  sie  den  Wohlstand  ihrer  Umgebung  erhöhen,  so  wird 
in  zugestehen  müssen,  dass  die  Bodenrieselung  von  allen  bis 
tzt  bekannten  und  geprüften  Reinigungsverfahren  für  städtische 
jwässer  das  beste  ist.  Damit  soll  aber  nicht  gesagt  sein,  dass 
e  Berieselung  in  einem  jeden  einzelnen  Fall  zur  Anwendung 
langen  muss;  darüber,  d.  h.  über  ^as  im  gegebenen  Fall  an- 
iwendende  Verfahren  kann  allein  die  nähere  Untersuchung 
T  örtlichen  Verhältnisse  entscheiden. 

Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  die  Reinigung  der  städtischen 
bwässer  auf  Rieselfeldern  durch  kleinste  Lebewesen  und  durch 
ihere  unter  dem  Einfluss  von  Sonnenlicht  und  Sonnenwärme 
)llzogen  wird,  dass  wir  es  also  hier  mit  Naturkräften  zu  thun 
iben,  welche  sich  von  uns  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  wohl 
geln,  aber  nicht  vollständig  ersetzen  lassen,  so  wird  man 
)n  allen  anderen  Reinigungsverfahren  von  vorneherein  nicht 
i  viel  erwarten  dürfen. 

Dass  Rieselfelder  nicht  durchaus  vollkommen  sind,  be- 
nders  dann  nicht,  wenn  denselben  zu  viel  Abwasser  behufs 
?inigung  zugeführt  wird,  oder  der  Boden  ungeeignet  ist,  oder 
e  Rieselung  nicht  richtig  gehandhabt  wird,  ist  natürlich  und 
)r8tehend  wie  im  L  Bd.  S.  273 u. ff.  genügend  begründet.  Ihre 
ängel  lassen   sich   aber  auf  ein   geringes  Maass  herabmindern. 


b)  Reinigung  der  städtischen  Abwässer  durch  Sedimentation  und 

Filtration. 

a)    Reinigung  durch  Sedimentation. 

Unter  Umständen  kann  schon  durch  einfache  Sedimentation  eine 
wisse  Reinigung  des  städtischen  Abwassers  bewirkt  werden,  indem  es  in 
ürbeckeu  geleitet  und  de8S(*n  Stromg(»schwindigkeit  verlangsamt  wird, 
durch  sich  dann  die  specifisch  schwereren  Schwebestoffe  von  selbst  auf 
1  Boden  der  Klärbecken  niederschlagen. 

So  werden  die  Abwässer  der  medicinischen  Institute»  und  Kliniken 
•  Universität  Halle*  a/S.  durch  4  Klärbecken  g(»leit(»t,  von  denen  ein 
jsseres  7  m  lang  und  1,9  m  bn^it  ist  und  3  kleinen»,  nebenanliegende 
1,9X1,9  m  Grundfläche  haben;  die  Tiefe  von  sämmtlichen  4  Becken 
ragt  1,9  m. 

W.  Hühner^)    ennittelte»    d\o    Wirkung    dirser   Klärung  —  über    die 

nge  des  durchgel(»it(»ten  Wassers  sind  leider  kcinr  Angaben  gemacht  — 

Mittel  einer  grössorrn  Anzahl  Einzelversuche    mit  folgerndem  Ergebniss: 

»»  Arch.  f.  Hy^ione  1894,  18,  373. 


8<^liW6t>e6toffe  in  1  h  Kc^üne   voö  Mikft]^)ta 

Ver^ruchfireihei  1  2  3  in  l  cau 

Wasfisor:  mg  «ig  mg  1  2 

ZuflieaaendGs  .,......,.       630;9  424,9  145,1       1602673     1150Ä20 

Abfliesaendes 27,6  57,S  127,1       1138653     173042«) 

Äbtiaiime 602,7  Mlfi  18,0        469010      +579  ÖOH 

Oder  in  Procenton     ....,,.    — 95.ö%    — *^6,5%     —12,6%   —29,26%       -^mX 

Ächnlichf  Ergebnisse  wm'<ieii  von  B.  LepsinB*)  im  prrofeisni  hH  di'r 
einfachen  niechani^chen  Rehiiguug  des  AbwHt>!ät*i'8  der  8tadt  Frankfurt  n.  M. 
in  der  durtij^'i^ii  KJänmhig'e  (vergl.   I,  Bd.  B.  3K3)  erzielt.     Kr  fivnd  in  Ih 


- 

Schwebestoffe 

unorgML 

Dil? 

Gel^stne  Sto*f? 

SielwAssei' : 

Stiek- 

Kl« 

ürgKL 

Stiele-  , 

KtOff     ' 

mg 

off  »19 

Am- 

hniioti 

mg 

Kttk 

Hl« 

1.  Kiuiliertsie^dt*;** 
ungeklärt    .    , 

'2.  Äuafliesaetides, 
geklärt     ,    .    , 

220.0 
68.0 

644,0 
92,0 

41.4 

10,1 

515,0 

375,0 

316.0 

308.0 

2,5 
3.9 

28,8 

80,3 

12,5 
9,5 

I3S,0 

iai,o 

Ab-  *  ~)  b©ÄW,  Zn^ 
imJmiG  (  +  )   in 
FrweiitiMi   .    . 

j>. 

-  ^7,2 

% 
-2,5 

% 

+  5e,o 

% 

% 
—  34,0 

-1, 

l 

H!em«eh  haben  die  Scbwebestoffe  sich  in  erlu^blieher  Meti^'^*  'i^ 
f.twtt  */^  durch  einfache  mechanische  Klärung  niedergeschlagen  und  zeij^'^ü 
imeh  die  gf*]^.stc*n  Btoife  thr^ilweiöt^  t'ine  geringe  Abnahme,*)  In  dlv^trm 
Falle  hatte  i^ieh  die  eininchi^  incchnnisehe  Kläran|T  het^^er  bewülirt,  tih  di«' 
untt*r  Zusatz  vun  Kalk. 

Der  Htndt  IviUn  u/KIu  ist  neuerdings  gi-stiittet  worden,  dir  Abw7t>^!'i' 
durclj  eiTd'nc!ji^  nu-eliaidi^cbe  Klilrnng  zu  reinigen.  Selb§tverstftndlich  lnÜ!^^'■'ä 
dii'  Khlrvürriehtungeu  entsprechend  gross  si'iu,  um  dem  Wasser  gc^nü^euil 
Zfit  und  Ruhe  zum  Absetzen  der  Bchwebesiofle  zu  gewähren;  auch  m^^ 
das  Wasser  ytets  mit  derrtrObeti  Mengt^  und  tTeöch windigkeit  durcb  di'' 
Klärajdage  ttiessen;  denn  wenn  z.  B.  bei  starken  Regengtissen  gröi?3^Tr 
Wassermas^sen  In  dif^  Khlnudage  treten,  so  werden  die  niedergt»scldagriu*fl 
bchrautzstofle  wieder  aufgerührr  und  mit  tbrtgeseliwc'Uimt.  Eine  3.  Ma^ 
regei,  welche  die  Wirkung  der  eiidacheu  Klärung  einigeiinasisen  sicherti 
besteht  darin,  dass  der  niedergeseblagene  Scbhnnm    tbun liehst    oft  enifenil 


*)  B,  Lppsius;   Mittlieiliingt>n   aus   d.  cheui,  LaboratoriuiB  d.  pbystk,  Tereiiis  U 
Frankfurt  aßU  1889. 


h  Es  ist  Dij^lit  reelit  verständlicb .  da^  organiäcbe  öt-öfife  und  8auer?itoft 
Verbrauch  oina  Abnohinc*.  or^amfl<?ber  uud  Arrmioniak-Stiekatoff  dagegen  eine  Zun«li||ii 
seigt^u.  J 


BeinigUBg  der  städtischen  Abfallstoffe  durch  Sedimentation  und  Filtration.       73 

•d.  Denn,  wenn  das  nicht  geschieht,  geht  derselbe,  besonders  in  der 
rmeren  Jahreszeit,  alsbald  in  Fäulniss  tiber  und  bewirkt,  dass  das  ab- 
ssende Wasser  —  abgesehen  von  dem  übelen  Gerüche  —  mit  noch 
dechterer  Beschaffenheit  —  in  einer  der  vorstehenden  Versuchsreihe  hatten 
f  Bakterien  um  50,4  ^/^  zugenommen  —  abfliesst,  als  das  zugeleitete 
isser. 

Im  Gegensatz  zur  Reinigung  der  städtischen  Schmutzwässer  durch 
chanische  Abklärung  in  Klärbecken  bei  Ruhe  hat  man  vorgeschlagen, 
selben  bei  heftiger  Bewegung  durch  Centrifugiren  von  den  Schwebe- 
ffen  zu  befreien. 

Robert  Punchon  in  Brigton,  leitet  z.  B.  die  Schmutzwässer  in 
Fuss  lange  (hohe)  Cylinder  von  6  Fuss  Durchmesser,  welche  aus  durch- 
hertem  Eisenblech  oder  Kupferdrahtgewebe  bestehen  und  deren  Innen- 
nd  mit  einem  Geweb(5  ausgekleidet  ist.  Die  Cylinder  drehen  sich  schnell 
f  ihrer  Längsaxe;  wenn  das  Wasser  ausgeschleudert  ist,  wird  die  Masse 
ttelst  einer  mit  Kautschuk  versehenen  Scheibe  aus  dem  Cylinder 
presst. 

Auch  Margue ritte  und  Gustav  Böckel  schlagen  Centrifugalappa- 
e  vor.  Wirkliche  Versuchsergebnisse  aber  sind  bis  jetzt  von  diesen  Ver- 
iren  nicht  bekannt  ijfoworden. 


ß)  Reinigung  durch  Filtration. 

Sicherer  als  die  einfache  Sedimentation  wirkt  die  Filtration,  welche 
Bodenberieselung  am  nächsten  kommt. 

Zur  Filtration  dient  entweder  natürlicher  Boden  oder  eine  künstliche 
^rirschicht.  Auch  über  dieses  Verfahren  sind  die  ersten  Erfahrung(^n  in 
^land  gemacht  worden. 

1.   Die  Filtration  durch  Sand. 

Die  oben  erwalinte  englische  Kommission  Hess  Kanalwasser  (*inmal 
fsteigend  durch  Sand  bezw.  Thon  und  Kohle  filtriren  und  dann  ab- 
igend  von  oben  nach  unten,  so  dass  die  Flüssigkeit  in  kurzen 
ischenräumen  aufgegeben  wurde  und  die  atmosphärische  Luft  in  die 
cn  der  Filtennasse  eindring^^n  konnte.  Die  Ergebnisse  sind  folgende 
hierzu  Tabelle  umstellend  S.  74): 

Hieraus  ist  «Tsichtlieli,  dass  eine  aufsteigende  Filtration  bei  weitem 
i"t\S0  günstig  wirkt,  als  eine  absteigende  unterbrochene  Filtration. 
ses^Tv^t  offenbar  darin  seinen  Grund,  dass  in  letzterem  Falle  Sauer- 
'  der  Duft  in  das  Innere  der  Pllter  gelangen  kann  und  eine  Oxy- 
on  der  organischen  Stoffe  zu  Wasser,  Kohlensäure  und,  wie  wir  sehen, 
>a  1  petersäure  her  hei  führt . 


Art  tler  Filtration 
(1  l  Wß-saar  enthalt): 


A.  Aufsteigende  Filtration 

Londonor  KaneUwasApr  durch  ein«  4,5  m  Soud- 
schioht^  iür  1  cbm  und  24  Stunden  2L5  l 
Wasfler : 

a)  ror  der  Filtrntion    .    ,    ,    *    »    »    .    ^    .    ,    . 

b)  nach  deT?^lbon  ini   Mittel  .    ,    ,    .    ^    ^    .    , 
Ealinger  Kaiialwa$ser  dnrrh  Thon  und  Kohle : 

ft)  vor  der  Filtration     ....,,*,.*    j 
bj  nftch  derHelben      *.»,..*,,.,« 

B.  Ab  steigen  de  Filtration. 

1,  Versuch: 
ft)  Vor  der  Filtration  ,...,...,,, 

b)  Kach   darBelben    dnrt-h   ^and    (füi'   1  cbm 
und  24  Stunden  lti,6  1j  ,,,.,*    ^    ,    . 

c)  do,  do.  (für  1  cbm  und  *24  Stunden  33,2  1) 
dj  do.  durch  Sand  und  Kreide  ....*,* 

U,   Versuch; 

a)  Vor  der  Fütration  ,    .    .    . 

b)  naeh  derHeJben  durch  Torf  er  de     .    ,    ,    , 
(für  l  cbm  und  24  Stdn.  2^,8  1   Flüssigkeit) 


SUck-  ' 

Oi^oa. 

Oi^pn. 

1  Stoff  in 
AM'         Form 

Kobl^n- 

ötiqk- 

il«£t 

fttoff 

NitiiteD 

mg 

mg 

mg     1      iBf 

433    24,8 
35,5     14,3 


278,48 
60,93 


43,86 

9,37 
IM 
5,82 


43,86 
23,12 


29,30 
27,85 


24.S4 

1,51 
1,08 
0,02 

24,84 
13,89 


55,6 
44,6 

70,00 
42,50 


0 
4,ß 

0 

0,7ß 


55,57 1      0     I  64) 

0,21  42.54  8611 
0,12  1  mßb  W 
0,15     34,78    911 


55,51 

48,31 


0       641 

16^58  im 


Die  Schwebc'stoffp  bleiben  in  bezw,  aaf  cU^n  Filtern  volktflndig  zorüelj; 
vtni  dtm  i^^e lösten  Stoffen  soü  nach  E.  Frankland^)  ein  Filter  von  1  cbm 
f(ir  24  Stunden  nach  einem  Versuch  im  kleinen  znrüekhalt^^n; 


a)  bei  einem  Filter  ruh  kieselhaltigem  Sand: 

Filtrirende  Men^-e    ,    .      1Ü.7  24,H  ä3,3 

Zurüekgehalteii     .    ,    .      84,7  84,3  87,7 


66.6  1 
65,4% 


b)  bei  eim-ni  aus  Sand  und  Kreide  bestehenden  Filter: 

Zurückgehalten     ,    ,    .      87,3  86,7  90,2  —  ^U 

So  lange  die  filtrirende  Flüssigkeitönienge  33,3  1  für  24  Stunden  iiicM 
übersteigt,  soll  dm  Drainwas^ser  der  Filter  niubt  benierkenswerth  den  Fli 
veninn-iiilj^jen.  Wenn  die  FOter  für  den  Tag  tt  Stunden  mit  Jauche 
grossen,  dann  IB  Stunden  für  die  Lüftnni;,^  ruhen  f^elassen  \^aii*den,  bewilhrtä 
t^ich  die  Filter  und  stieg  die  Aufnahmefähigkeit  sogar  bis  zu  M.b^j^.  Ü 
Tiefe  der  Drains  b(*trug  5^7   Fuss. 

Ueber    die    Verbal  tu  i^se    einiger    Wechselfilter    in    England    gel 
folgend«*  Zahlen  Aufschlusö: 

— 

')  VI.  Internat,  Kongreas  f.  Hygiene  n.  Demographie  in  Wien  18BT,  Heit  111.  3Si 


i 


Beinigung  der  städtischen  Abfallstoffe  durch  Sedimentation  und  Filtration.       75 


*^ame  der  Ort- 
schaft 

thyr  Tydfil    . 

idal 

frsbury  .  .  , 
ihington  .  .  . 
ehin      .... 


Bevölkerung 
Köpfe 

100000 
13500 
30000 
38001) 


8—9000        I 


Grösse  der 
Filterländereien 
ha 
'  136 

i  2,0 

l20,2  (4,05  benutzt) 
I  19,8 


8,09 


Anlagekosten  für 
Maschinen  etc. 

9040 

5437  für  1ha 
257740 
46000 


Bohe  Spüljauche 

für  1  Tag 

cbm 

8408-22723 

4544 
1818 


Die  Betriebskosten  stellen  sich  für  den  Kopf  und  das  Jahr  auf  0,40 
2,00  M. 

Zur  Reinigung  der  städtischen  Kanalwässer  durch  Filtration  sind  eine 
ize  Anzahl  von  Vorschlägen  gemacht.  Curror  und  De  war  filtriren 
B.  durch  Torf;  Robey  durch  kohlehaltigen,  geglühten  Thon;  Banks 
1  Walker  filtriren  die  Kanalwässer  und  leiten  dann  durch  die  ab- 
fende  Flüssigkeit  Luft  hindurch  etc. 


2.  Bit  Filtration  durch  Torf, 

F.  R.  Petri  hat  auf  dem  Rieselfelde  der  Strafanstalt  in  Plötzensee 
rsuche  über  Reinigung  der  Spüljauche  in  der  Weise  angestellt,  dass  er 
?8elbe  zunächst  durch  Kies  und  dann  durch  Torfgrusfilter  filtrirte;  das 
rirte  Wasser  wurde  darauf  mit  Kalkmilch  gefällt  und  in  Klärbecken  ab- 
zen  gelassen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Bischoff*)  ergab  1  cbm 
üljauche  unter  anderem: 

Vor  der  Nach  der 
Reinigung 

g  g 

Gesammt-Trockensubstanz 4491,60  364,16 

Schwebestoffe       4000,00  — 

Glüh  Verlust  der  in  Lösung  befindlichen  Bestandtheile  .      131,66  3,56 

Kalk  in  Lösung      91J28  80,36 

Ammoniak  in  Lösung        45,00  15,00 

Phosphorsäure  in  Lösung 9,60  7,50 

Cresammtstickstoff  in  Lösung      58,80  15,80 

Zur    Oxydation    der    organischen    Stoffe    ver- 
braucht« Theile  Kaliumpermanganat      113,00  34,76 

Später*)  scheint  P(^tri  das  Verfahren  abgeändert  zu  haben,  indem  er 
*  100  cbm  städtisches  Abwasser  zuerst  75  Pfd.  Kalk  und  10  Pfd.  Magnesium- 
fat  oder  Magnesiumchlorid  zusetzte,  den  Niederschlag  absetzen  Hess,  und 
i  abfliessende  Wasser  mit  Phosphat(*n  behandelte,  die  bewirken  sollten, 
ss  der  Stickstoff  b(*i  der  folgenden  Filtration  fast  vollständig  zurtick- 
lalten  würde. 

Das  so  behandelte  Wasser  wurde  dann  durch  ein  Filter  filtrirt,  welches 
-wiegend  aus  Torfgrus  bestand.  In  1  1  der  liltrirten  Jauche  wurden  durch- 
nittlieh    nur  8  mg  Stickstoff  gefunden.     Die  Kosten    der    ersten  Anlage, 

*)  Bericht   über  Untersuchungen  von  Spüljauchen   vor   und  nach  der  Behandlung 
ein  Petri 'sehen  Reinigungsverfahren.     Berlin,  Wilh.  Baensch  1882. 
'^)  Landw.  Versuchsstationen  1887,  33.  471. 


Stätlti^ohe  Abwilii^er  iiud  ÄbfAllstuffe. 


wt'lelir    dir    von  10000  Mt^iisclu?n    täglifh    erzougtf^n  Abwässer  zu  nimgen 
IUI  etantle  wäre,  witüi'H  zu  6000  M,  tuigo^ebeii. 

Ein*'  praktisclu*  Vt^rwendung^  des  Petrrschen  Torffiltens  ist  jiniicb 
dpin  V^Tt'aöBer  liis  jetzt  niohl  bektmnt  g*nvordon. 

G.  Frank  ^)  redot  indens  wiederum  dei*  Torffiltration  da©  Won,  iiideni 
er  behauptet,  das»  der  natürliche  Torf  deshalb  kein«?  FiJtraiiüüeiftirkmi 
äuMsierte,  weil  t^r  Luft  einsc)ili*^sst;  wird  letzten?  durch  Verreiben  des  TorlV^ 
unter  Wa^üser  verdrängt,  so  erlangt  ders^ilbe  eine  hohe  Fiitration^filhig^kHl 
und  liewirkt  eine  vollständige  Ziii'üeklniltung  der  Schwebestoffe  in  d*ii 
Ktildtisehen  Abwässern,  Die  Knrück^^rehaltenen  Scliwebestoife  schlies^s™  \iH 
Sticksttrü",  Kali  und  Phosphoi^öMure  ein  und  liefern  eine  werthvolh-  D%' 
niawse;  sie  geben  hei  der  AunM*wahrun|2^\  weil  niv  Torf  einsch Hessen,  oüin' 
Stk'kstoflT  zu  verlieren,  keine  übh^n   fierttehe. 

Auch  könni^n,  wie  (t,  Frank  behauptet,  die  Abwasser  hie i^durch  wt^gen 
der  bakti^riciden  Wirkung  der  Hunmssäui'e  mehr  oder  wenijir'^'r  kelmfjvS 
geniaclit  werden;  sollte  das  nicht  der  Fall  sein,  so  soll  ein  Nachbr^handdi) 
mit  Kalk  {odc-rOzon?)  oder  dem  «dek t riechen  Stnmi  die  Bei nigung  erj^äuziMi, 

Dann  kann  man  al>er  auch  von  vornelirtvin  letztere  Verfahn*n  iin- 
Wendeln  und  die  gewiss^  nicht  billigen  Torftilt*M",  die  oft  erra*nert  witlIch 
nuiH*^en,  gan2  umgehen, 

iledeiifallK  ist  dit*  keimtddtende  Wirkung  der  Torfstreu  nach  dc^ 
Untersuch ungcn  von  Frank el,  Gärtner,  Lufler  und  Stutzer^)  aur  g^ 
ring  und  hält,  weiJ  dje  wirksame  Humussaure  durch  das  in  stfldti^chro 
Kanalwasseni  reichlich  vorhandene  kohlensaure  Ammon  alsbald  uellt^di^t^t 
wird,  nur  kurze  Zeit  an. 

Steuernagel  (Köln)^}  prüt\e  auch  die  FiUrationsfahigkeit  d^^ 
Frank' sc  h(*n  Tnrfbrei- Filter -Verfahrens  und  fand,  dass  dies<,^lbe  weg**B 
Bildung  einer  diehtvn  fdtin  Selil,^uTnnsehield  Muf  tler  <)l>erflilelie  d<^ts  Ftlti-r» 
un€l  Wi'gen  Vetlilzung  dt^s  letztm^i  ^ellne]l  abninnnt.  Er  berechnet,  das;?  Iqsi 
Toii'tiltertlnctie  bei  enit-ni  Filh'fdiunsabi^rdruck  vnn  0,Ü0  m  im  Filter  und  bil 
einian  Kanahv^sser  initth  rer  Vt^i'dünnung  täglich  nur  BÜOl  Filtnit  liefert  Uvt^^ 
Kanalwass<"r  tlu rehtreten  lasnt,  dass  somit  für  eine  Stadt  von  HO 000  Ein 
wiihrn-rn  —  mit  einnn  WassiTverb rauch  von  100  1  t*Ür  den  Kopf  und  Ta^^  ^ 
eine  Filtedhieln*  von   1   ha  nothwfudig  wäre. 

Eine  Haupt  Wirkung  der  Filtration  betmlit  aber  auch  auf  der  LuftzuführiMit] 
und  (hv  dnrch  Luftzutritt  lM"wirkt<*n  Oxydation;  nach  dit^ser  Richtung  kanttj 
Torfniasse  keine  Wb'kung  äussern,  weil  sh^  der  Luft  kaum  Zutritt  gestattK,^ 
aller  iTst  r<  cht  nicht,  wenn  man  derselben  nach  Frank  die  Luft  uoch  enlzid 

Ausserdem  presst  sich  eine  Turfsclnclit  leicht  zusammen  oder  verschiel 
sich    leicht,    durch   welche   beiden  Umständen  eine  geregelte  Filtration  un- 
möglich oder  doch  selu^  beeinträchtigt  wird. 


h  Gi^sumyi.'liig.   18%,  Ifl,  345  u.  461;   Centbl.   f.  aUgem.  Gesiindkeit.^pflejE;^  IW, 
lÖ,  3S0;  \Sm,  17,  42'l 

'h  Arbeiten  d.  DoutächMi  Landir.  Gesellschaft  1S94,  Heft  I. 

^  C'eritrijl.  f.  aügc-iu.  Gesmidlieitspflege  1897,  Ift,  155;  189B,  17.  25S. 
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Es  können  daher  von  Torffiltern  für  grosse  Mengen  städtischer  Ab- 
58er  keine  günstigen  Erfolge  erwartet  werden  (vergl.  auch  unter  c  q, 
1  Schwartzkopf*sche  Reinigungs-Verfahren). 

A.  Tschupiatow    und    M.   Glasenapp^)    verwenden    den    Torfmull 

Filtrationsmittel  für  das  Abwasser  einer  Glac^ledergerberei  und  fanden 

rfür  eine  gute  absorbirende  Wirkung  (vergl.  unter  Abwasser  aus  Gerbereien), 


3,  Die  Filtration  nach  dem  Folarite-Verfahren. 

W.  Naylor*)  berichtet  über  die  Wirkung  der  Filtration  nach  dem 
larite- Verfahren,  w(»lches  darin  besteht,  dass  das  städtische  Abwasser 
f  dem  Wege  zum  Klärbecken  mit  Ferrozone  —  bestehend  aus  20^1^ 
isser,  16,28^/o  Ferrosulfat,  6,07^/^  Ferrisulfat,  22,20^/^  Aluminiumsulfat 
i  4,47 ^/q  Kohle  —  versetzt  und  nachher  durch  eine  Schicht  von  Sand 
i  Polarite  —  letzteres  bestehend  aus  54,52  ^/^  FcgO^,  6,21  ^/^  Al^Oj, 
4<>/o  MgO,  24,92%  SiO^,  6,13 <>/o  Wasser  und  0,98%  Kalk,  Alkalien, 
hie  —  filtrirt  wird  (vergl.  I.  Bd.   S.  340). 

Das  Albuminoid-Amnioniak  soll  von  0,54  Theilen  auf  0,08  Theile  für 
)000  Theile  Abwasser  herunt(Tgehen,  die  organischen  StoflPe  bis  zu  80% 
fernt  w(Tden.  Die  Ursache  dic^ser  guten  Wirkung  soll  in  den  äusserst 
len,  Sauerstoff  enthaltenden  Poren  liegen,  die  energisch  oxydirend  wirken. 
6  zeigt  sich  auch  bei  d(»r  Filtration  von  Schwefelwasserstoflfwasser  durch 
arite,  wobei  viel  Schwc^felsüure  gebildet  wird. 

Eine  Filtration  dcT  Abwässer  durch  Koks  oder  die  Rückstände  der 
Iverbrennung  hält  Naylor  für  gänzlich  werthlos. 

J.  H.  Vogel*)  hat  das  Verfahren  in  den  Städten  Hendon  (16000  Ein- 
merj,  Akton  (30000  Einwohntai)  und  Royton  (13500  Einwohner)  einer 
gehenden  Beobachtung  und  Untersuchung  unt(*rworfen  und  für  die  Ab- 
ser dies(*r  Städte,  in  denen  die  R<»genwäs8er  ausgt^schlossen  waren  — 
getrennten  Abführung  des  Regenwassers  wird  jetzt  in  England  allgemein 
Vorzug  gegeben  —  als  sehr  wirksam  gefunden. 

Die  Abwässer  wurden  zunächst  auf  je  5 — 10000  1  mit  1  kg  Ferrozone 
^azt;  das  Ferrozone  ist  nicht  überall  von  derselben  Zusammensetzung. 
Akton  und  Roy  ton  bestand  es  aus  einem  Gemenge  von  60%  schwefel- 
rer  Thouerde  und  40%  Eisensulfaten;  in  Hendon  wurde  nur  schwefelsaure 
»nerde  verwendet. 

Nach  inniger  Durchmischung  mit  dem  F(»rrozone  wird  das  Abwasser 
rrosse  Klärb(»cken  geleitet,  worin  es  bei  viei^stündiger  Rulu»  den  Schlamm 
w.  gebildeten  Niederschlag  a])setzt.  Das  geklärte»  Wasser  wird  dann 
?h  obige  Polarite-Filter  filtrirt,  die  in  folgender  W(»ise  (vergl.  auch  I.  Bd. 
42)  hergestellt  sind: 


>y  Chem.-Ztg.  1898,  22,  Eo]»ortoriiim  75. 

«>   Nach  Joum.  8oc.  Chem.  Ind.   Vi,  340;  in  Chem.  Centrbl.   1894,  I,  1086. 

*>   Nach  einem  mir  vom  Verf.  gütigst  überlassenen  Roisoboricht. 


In  G ruhen  von  20 — 30  ni  Länge,  10 — 15  m  Breite  und  1  m  Tii»fe  sind 
Drainrohrc  von  7 — ^10  cm  Worte  gelegt;  der  ZwiBchenniura  zii^isclieu  den 
Drainrohren  ist  mit  grossen  Feldsteinen  an&gefüllt,  die  Rohre  werden  zii^ 
nächst  mit  einer  10  —  15  cm  hohen  Schicht  von  kleinen  Feldsteinen  und 
grobem  Kies  bedeckt;  hierauf  folgt  eine  10  cm  hohe  Schicht  Sand,  dann 
Pol  ante  in  erh&engrossien  Stticken  in  30  cm  hoher  Schicht  und  ÄUleüt 
scharfer  Sand  in  2B  —  30  em  holuT  Schicht,  Durch  ein  derartigetü  Filt*T 
wovon  in  jeder  Anlage  ü — H  vorhanden  waren^  Ultriren  im  Durchsehiiiu 
30—45  ht  Abwasser  für  1  qni  und  Tag;  auf  je  1  qm  Filter  kommen  äOOk^ 
Polarite;  nach  vlerwöchentliehem  Betriebe  arbeitet  ein  Fütcr  nicht  mehr, 
es  musö  dann  8  Tage  unl>enutzt  sjiteheii  bleiben,  claiuit  es  angeblich  durtb 
den  Bauerstoff  der  Lnft.  neubelebt  und  wieder  g*djrauchsfähig  wird,  W 
Anlage  bi  Aktoii  ist  bereits  st?it  8  Jahr*Mi  Im  Betnebe,  ohne  dass  die  Filter 
exni mt^rt  w  urden , 

Der  auf  den  Filtern  sich  aiisamuM'lndM  Sehlauini,  der  unter  Wasaer 
Spülung  ntit  einem  Hessen  abgefegt  wird,  dient  in  Roy  ton  zur  Düngung 
mner  Olistplantagi',  wltlirend  er  in  Ib-ndon  und  Akton  in  die  KhirbecM 
zurückgeltdtet  und  dort  mit;  dem  andi^nni  Selilannn  nir^lerg^'schlagen  wIpI 

Dag  Wasser  läuft  von  den  Filtern  vollständig  klar,  färb-  und  geruc?j^ 
loi  ab;  indess  findet  nach  J,  H.  Vogel  die  behauptete  Oxydation  von 
Ammoniak  zu  Salpetersäure  nicht  statt. 

Die  sonstige  Wirkung  der  Reinigungsanlage  auf  den  Stickstoff-Gr-liÄlt 


des  Abwassei's  für  1  I  tiiidel  J,  U. 


Unji^oreinigte:* 
AbwiL-^ser 

250—300  mg*) 


Hendon  ,  ,  1 
Akton  ...  I 
BoTton     .    .  I 

Mittel  275  mg 

Abnalmio  an  StiL-katoff  in  Prcic. 


Vogel  wie  folgt; 

Kneh    der  Nftoli  der 

KlüTuiig  Filtration 

R4,fi  mg  34,0  ui^  Stickstoff 

M,6     „  IM    „ 

40,0     ^  3liJ    « 


*tH,l  mg 

ao.7  % 


m,2  jng 


Nach  einem  andern  Versuch  nahm  in  Hendon  durch  die  Klärung  im^ 
Filtration  der  Abdampfrück stand  um  86%,  der  GlührückstÄnd  um  1^\ 
ab.  Das  sincL  iiussei'st  günstige  Ergebnisse,  die  aber,  wenigstens  zum  Thdl 
auf  die  starke  Konceiitration  des  Abwassers  zurückzuf tlhren  sind ;  bei  (nneoi 
durch  Spül-  und  Kegenwasser  stark  verdtt nuten  Wasser  dürfte  die  procentigfe 
Abnahme  an  Stickstoff  *'tc,  nicht  so  hoch  sein;  denn  durch  das  FäUungi- 
mittel  kann  Anmiuiiiak  niclit  gefällt  win-den,  und  durch  das  Po larite- Filier 
wird»  Ammoniak  nicht  ndi'v  nicht  mehr  zu  Salpetersäure  oxydirt  werdi 
als  bei  der  Boden  ber lese  lung  fver^^L   L  Bd.  S.  343). 

Der  in  den  Klärbecken  ahgclagerte  Schlamm  wird  entweder  duTö 
natürLichefe  Gefalle  oder  durch  ScLdammpnmpen  entfernt,  mit  Aetzkalk  ^ 
auf   lUO  Theile    hall iflilssi gen    Hchlamm    ca,    6  Thcile    gebrannter    Kalk 


*)  la    (It-^ni   Aljivn>i:^t»r    von    Hetidon    ffind  Vogel   einmi»!  3-^M  mg,  rin  zwiiit-fit 
285,1  111^  8tii'k.!4t(iff   fiir  l  l     Das    ubig€*  Mittol    oiitHiiriL-bt  eijjem  fitJUitiä<-h<?n  Abwa 
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mengt,  dann  mit  Hilfe  von  Filterpressen  vom  grössten  Theil  des  Wassers 
reit  und  in  Akton  wie  Southampton  mit  Kehricht  gemischt  oder  kom- 
tirt.     Die  Untersuchung  dieser  Schlammproben  ergab: 


Hendon 

Eoyton. 

Akton. 

Southampton. 

Bestandtheile 

1. Frischer 

2.  Gepresst.  Schlamm 

Frischer 

Mit  Keh- 
richt kom- 

Oepresat  und  mit 
Kehricht  Tormengt 

Schlamm 

Probe  a) 

Pirobe  b) 

Schlamm 

postirt 

Probe  a) 

Probeb) 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

sser 

37,19 

4,18 

4,85 

36,81 

53,29 

26,67 

23.30 

anische  Stoffe  . 

24,42 

30,03 

25,50 

27,67 

16,06 

nicht  bestimmt 

Stickstoff     .    . 

0,68 

1,32 

1,08 

0,62 

0,78 

0,45    1     0,43 

leralstoffe  .    .    . 

38,37 

65,79 

69,65 

35,52 

30,65 

nicht  bestimmt 

Phosphorsäure 

0,46 

1,02 

0,61 

0,46 

0,39 

0,27         0,29 

KaU 

— 

— 

— 

— 

— 

0,49        0,24 

Kalk      .... 

11,67 

28,98 

28,75 

3,60 

11,27 

nicht  bestimmt 

igergeldwerth 

Ir  100  kg  .    .    . 

0,75^ 

1,50^ 

1,20^ 

0,70^ 

0,85^ 

0,52  .ä 

0,50^ 

Da  der  Schlamm  in  diesen  Fällen  zu  0,50—1,00  M.  für  100  kg  ver- 
ift  wurde,  so  verwerthet  er  sich  ziemlich  hoch,  in  anderen  Fällen  ist  er 
sonst  nicht  los  zu  werden. 

Der  Zusatz  von  Kalk  verringert  an  sich  den  Gehalt,  bewirkt  aber 
ichzeitig  noch  einen  Verlust  an  Stickstoff,  indem  in  dem  so  behandelten 
1  gepressten  Schlamm  0,048 — 0,125^/q  freies  Ammoniak  gefunden  wurden. 

Nach  vorstehenden  Untersuchungen  von  J.  H.  Vogel  kommt  die 
aptwirkung  des  vorstehenden  Reinigungsverfahrens,  welches  auch  das 
er  nationale  Reinigungs  -  Verfahren  genannt  wird,  der  Fällung  mit 
Tozone  zu;  nach  einem  früheren  Bericht  von  H.  Alfr.  Roechling^) 
jr  Versuche  in  Salford  dagegen  übt  die  Hauptwirkung  die  Filtration  durch 
Polarite-Schicht  aus: 


i-3 

III 

e 

a 
< 

■^1 

GdOatp  gLoffe 

Scli«<jbeflt®ff* 

Spül  jauche 

jd 
o 

Ü 

13 

il 

Mi 

tl 

mg 

TOg 

Tuff 

mg 

mg 

mg 

rag 

— 

12/2 

6,8 

40,5 

327/2 

1018,4 

217,0'   117,0 

emifil^,  vor  der  Piltratitm  , 

ll/J 

5,3 

36J 

301,0 

1017JJ 

175,0 

M.0 

f^inigt,    nach  der  Piltratioii 

243 

%l 

K* 

6,8 

256J 

1162,0 

04.7 

7,7 

Hiernach  hätte  alh»rdings  die  Filtration  die  grösste  Wirkung  geäussert 

hätte    auch    eine  Oxydation   des  Ammoniaks   zu  Salpetorsilure  in  den 

em    stattgehabt,    was    von    J.  H.   Vogel  geleugnet,    von    uns    aber  bei 


>)  Gesundh.-Ing.  1892.  15,  585 
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Versuchen  im  kleinen  bestätigt  wurde.  Indess  mnss  die  grössere  Wirkung 
der  Filtration  wohl  darauf  zurückgeführt  werden,  dass  man  dem  Schmutz- 
wasser nach  Zusatz  von  Ferrozone  nicht  genügend  Zeit  zum  Absetzen 
des  Niederschlages  in  den  Vorklärbecken  gelassen  hat. 

Metzger^)  hat  das  Ferrozone-Polarite- Verfahren  im  kleinen  in  Brom- 
berg geprüft;  im  Mittel  von  18  Einzelversuchen  in  den  Tagen  vom  13.  Ok- 
tober bis  4.  November  1896  wurde  gefunden: 


Hohe  Jauche 

Organische 
Substanz  Keime 

665,6  mg         535194 


Geklärte  Jauche 
Organische 
Substanz  Keime 

275,1  mg         152483 


Filtrat 

Organische 
Substanz  Keime 

184,1  mg  38995 


Die  Versuche  zeigen  eine  grössere  oder  geringere  Abnahme  an  o^ 
ganischen  Stoffen  und  Keimen;  Metzger  glaubt  aber,  dass  in  Zeiten  von 
Epidemien  das  filtrirte  Wasser  noch  mit  Kalk  (0,5  Promille)  versetzt 
werden  müsse,  um  die  pathogenen  Keime  zu  tödten.  Dadurch  wird  aber 
das  Verfahren  schon  an  sich  fragwtlrdig  (vergl.  I.  Bd.  S.  364  und  weiter 
unten  unter  Kalkklärung). 

Was  die  Kosten  des  Verfahrens  anbelangt,  so  giebt  Roechling  an, 
dass  in  Salford  auf  1  cbm  Spüljauche  100  g  Ferrozone  gegeben  wurden 
und  letzteres  für  jede  Tonne  ungefähr  50  M.  kostete. 

Die  Polarite-Menge  wird  man  so  zu  bemessen  haben,  dass  auf  jede» 
Quadratmeter  Filterfläche  195—200  kg  dieses  Stoffes  kommen,  welcher  in 
England  nach  den  damaligen  Preisen  ungefähr  100  M.  für  1  Tonne  kostete. 
Was  die  Filtrirfläche  anbelangt,  so  wird  man  gut  thun,  dieselbe  so  zu  be- 
messen, dass  auf  das  Quadratmeter  nicht  mehr  als  2700  1  Spüljauchr  in 
24  Stunden  kommen;  dies  entspricht  einer  Filtrationsgeschwindigkeit  von 
113  mm  in  der  Stunde,  bei  welcher  eine  grössere  Wirkung  erzielt  wurde, 
als  bei  einer  schnelleren  P'iltrationsgeschwindigkeit. 

Metzger  berechnet  die  Kosten  des  Verfahrens  zu  67  Pf.  für  dtf 
Jahr  und  den  Kopf  der  Bevölkerung. 

Nach  den  hiesigen  Versuchen  im  kleinen  (Bd.  I.  S.  344)  findet  bei 
unterbrochener  Filtration  in  dem  Polnrite-Filter  allerdings  eine  Oxy 
dation  des  Ammoniaks  zu  Salpetersäure  statt,  aber  hierbei  ist  der  gebun- 
dene Sauerstoff  des  Eisenoxyds  ohne  Zweifel  unbetheiligt;  Koks  und  Acker- 
erde wirken  in  gleicher  Weise.  Wie  mir  H.  Alfr.  Roechling  mittheilt, 
ist  das  Verfahn*n  in  England  auch  bereits  wieder  aufgegeben. 

M.  Knauff")  tritt  wic^deruni  für  Filtration  —  und  zwar  der  abwii* 
steigenden  Wechselfiltration  —  ein  und  weist  z.  B.  darauf  hin,  d^ 
nach  den  früheren  englischen  Untersuchungen  durch  1  cbm  Filtermasse  ver- 
schiedener Art  folgc^nde  Mengen  Spüljauche  täglich  gereinigt  werden  können; 
1  cbm:     Torforde,     leichter  Sandboden,     poröser  Kiesboden,     Lehmboden,    Kittel 
Jauche:         24  1  25  1  45  1  58  1  33,3 1 

h   Gesiindh.-Ing.  1897,  20,  1. 

«)  Ebendort  1887,  10,  643  u.  687. 
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Nimmt  man  nur  die  Hälfte  jener  Janchemengen  an  nnd  berechnet 
1  Einwohner  120  1  Spüljauche,  so  kommen  bei  der  Filtration  auf 
3m  leichten  Sandboden  0,1,  Kiesboden  0,2,  leichten  Lehmboden  0,24  Ein- 
mer.  Entsprechend  kommen  auf  1  ha  1  m  tief  drainirten  Bodens  1000, 
O  bezw.  2400  Einwohner  oder  bei  1,3  m  tief  drainirtem  Boden  1300, 
O  bezw.  3100  Einwohner.  Die  englische  Kommission  berechnet  sogar 
1  ha  entsprechend:  3333  (Sir  Rawlinson),  1666  (Robinson),  7500 
ankland),  7500  (Birch),  2500  (Bayley-Denton)  Einwohner. 

Um  die  Thätigkeit  der  Mikroorganismen  im  Boden  nicht  zu  verhindern, 

SS  die  Spüljauche  mit  Unterbrechungen  auf  denselben  Boden  aufgelassen 

'den,  und  um  die  Ansammlung  der  festen  Auswurfstoffe  an  der  Oberfläche 

Bodens  zu  vermeiden,  soll  der  Filtration  eine  Entschlammung  der  Jauche 

hergehen. 

4.  Die  Kosten  der  Reinigung  durch  Filtration. 

Die  Kosten  der  Reinigung  städtischer  Abwässer  durch  Filtration 
issen  hiemach  ausserordentlich  schwanken,  sowohl  was  die  erste  Anlage 
ä  den  Betrieb  anbelangt.  Die  Betriebskosten  dürften  mindestens  0,40  bis 
)0M.  auf  das  Jahr  und  den  Kopf  der  Bevölkerung  betragen. 

Ueber  die  sonstige  Leistung  der  Filtration  im  Vergleich  zur  Rieselung 
rgl  I.  Bd.  S.  339—345. 


e)  Reinigimg  der  städtischen  Abwässer  durch  das  sogenannte 
biologische  Verfahren  (verbunden  mit  Filtration). 

Im  I.  Bd.  S.  346  habe  ich  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  schon 
ers  der  Vorschlag  gemacht  ist,  die  städtischen  Abwässer  statt  durch 
tödtung  der  Bakterien  gerade  durch  Begünstigung  des  Wachsthumes 
•selben  zu  reinigen. 

Als  Versuche  dieser  Art  können  das  Verfahren  von  Scott-Moncrieff 
1  das  von  Dibdin  und  Schweder  bezeichnet  werden. 

a)  Das  Scott-Moncriefrsche  Verfahren. 

Dasselbe  ist  nach  einem  Privatbericht  von  H.  AI  fr.  Roechling^)  in 
lireren  Orten  Englands  versucht  worden  und  zerfällt  in  zwei  Vorgänge, 
QÜch  eine  aufsteigende  Filtration  durch  Lüftungsfilter  und  in  eine 
rifikation. 

Für  einen  Haushalt  von  10 — 12  Personen  sind  zwei  Filter  von  je 
cm  Tiefe,  75  cm  Breite  und  3  m  Länge  erforderlich;  in  das  erste  tritt  die 
iljauche  von  unten  ein,  steigt  durch  den  durchlöcherten  Boden  in  die  Filter- 
>se,  welche  aus  aufeinanderfolgenden  Lagen  von  Feuerstein,  Koks  und 
s  besteht  und  eine  Gesammtstärke  von  35  cm  hat;    das   oben  zum  Ab- 

»)  Vergl.  auch  Hyg.  Kimdsch.  1893,  3,  311. 
C^inigp  Venmreinigung  der  GewiUsor.   II.  2.  Aufl.  g 
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flnss  gelangende  Abwasser   gelangt    in    ein    zweites  Filter  und  von 
in  den  Nitrilikationskanal,    der   mit  Kok^    ausgefüüt   ist    und   eine  ( 
schatfenheit  des  Wassers  anzupassende  Länge  besitzt. 

Infolge  der  aufsteigi-nden  Filtration  soll  eine  genügende  Lüftung  statt 
tinden  und  das  Wachstimm  von  aäroben  Mikroorganismen  begünstigt  wer- 
den, welche  t'ine  schnelle  Oxydation  der  organischen  StoflFe  bewirken  sollen. 
Kin  altes,  an  Mikroben  reiches  Filter  arbeitet  angeblich  besser,  als  ein 
neues;  letzteres  soll  mit  der  Masse  eines  alten,  bereits  einige  Zeit  im  Be- 
trieb befindlichen  Filters  geimpft  werden. 

An  Mikroben  sind  in  den  Filtern  vorwiegend  beobachtet:  Baeillus 
fluorescens  liquefaciens,  B.  subtilis,  B.  fugurans,  B.  hitpus.  B,  Mycoidrv 
Proteus  vulgaris,  Cladothrix  dichotoma. 

Die  Untersuchung  des  solcherweise  gereinigten  häuslichen  Abwass+^r? 
lieferte  im  Mittel  mehrerer  l¥oben  folgendes  Ergebniss  Im*  1  1: 


A.  Bas  Abwasser  von  den  Züchtuiigafilterii, 


Art 

des 

Abwassers 


Ashtoad  Zücli- 

tmjÄsfiit.«?r 
(25./ U.— 3./ 12. 

1892) 

Aalitoiid  Züch* 

timg&filter,  or- 

i^Urnit  iiKj%  bis 

K3h'2.   1893» 


l)iircUsrhiiittf*- 


Geruch 


Beftktton 


S5|d 

^  =  ^  £  ^ 

-  A±i:- 


1 1    inei>L   u:, 


tm  n  u  i^enelio  I      «ch  wach 
iitkaliioh 


51 


58 


13  — 


B,    Das  Abwasser  aus  dam  NitrifikationskanaL 


Gelöste  :^tofie 


i  hlor 


11i,<>   1030,0  41,2 


800,032,0 


4 
5 

Nitrißkations- 
kaiml.   9  m  laii^ 

1893}           ' 
NitrifikationH' 
kaual,  25  rn  lang, 

.9..'2.— 21J2a*3) 

14 
5 

Quamgeafhcii 
geruchlo« 

schwach 
allcaUs(7h 

i^chwach 

71 
122 

87,3 
7B.5 

798,2 
a62.5 

36,0 
29,9 

9,5 
4,5 

5,6 

35,2 

lo.y 

6J 
8,1 

fi 

DurcliSfhnitts- 
werth 

19 

— 

— 

97 

82,9 

780.3 

32,9 

7.0 

10,5 

23,0 

71 

m 

Hiernach  lässt  sich  eine  gewisse  Wirkung,  bestehend  in  BeseitigTmi 
der  Schwebestoffe  und  Oxydation  der  organischen  Btoöe  niebt  verkeaneu 
ja  die  Schwebestoffe  sollen    in  den  Filtern    infolge  Oxydation    alsbald  ver 


94,8     915,2;36,6ll53llVdi2a7  - 
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shwinden.     Indess  ist  die  Wirkung  gegenüber  der  Berieselung  nur  gering; 
j  enthält  1  1  gereinigtes  Wasser  im  Mittel: 


Nach  dem  Scott-Moncrieff'schen  Verfahren  , 
Nach  der  Berieselung  in  Berlin 


Freies 

Albuminoid 

Ammoniak 

Ammoniak 

29,9  mg 

4,5  mg 

1,1     n 

0,4     „ 

Auch  ist  beobachtet  worden,  dass  das  Wasser  von  den  Filtern  oder 
US  dem  Nitrifikationskanal  immer  alkalisch  reagirte,  meist  unangenehm 
och  und  häufig  nicht  farblos  war,  also  durchweg  noch  die  Eigen- 
chaften  besass,  wegen  derer  städtische  Abwässer  unangenehm  und  schäd- 
ich  sind. 


ß)   Das  Dibdin-Schweder'sche  Verfahren. 

Im  Gegensatz  zu  voratehendem  Verfahren  wird  nach  dem  Vorschlage 
P'on  dem  Chemiker  Dibdin  in  London  und  dem  Ingenieur  V.  Schweder 
in  Gross-Lichterfelde  bei  Berlin  das  Abwasser  nicht  erst  gelüftet,  sondern 
sunächst  in  einem  thunlichst  vor  Luftzutritt  geschützten  Raum  einer  starken 
E^äulniss  und  dann  in  Kies-Koks-Piltem  der  Oxydation  (Nitrifikation)  unter- 
«vorfen.  Die  Anlage  ist  einfach  und  erhellt  aus  der  Beschreibung  im 
r.  Bd.  S.  346. 

Die  ersten  Anlagen  dieser  Art  wurden  von  Dibdin  in  Sutton  und 
Sxeter  ausgeführt.  Die  im  Monat  Januar  aus  diesen  Anlagen  entnomme- 
len  Proben,  die  allerdings  erst  3  Tage  nach  der  Entnahme  zur  Unter- 
uehung  gelangten,  ergaben  im  Mittel  für  1  1: 


Schwebe- 
stoffe 

Gelöste 
Stoffe 

mg        mg 

Zur  Oxyda- 
tionerfordert. 
Sauerstoff 

ii  li 

eJ    1  -5- 
c 

mg    .    mg 

Stickstoff  in 
Ton 

Form 

i 

1 

ja 
o 

'Xi 

mg 

3 

mg 

mg 

Jauche : 

mg       mg 

organischen 
bindungcn 

1 
1 

< 

mg 

mg 

M 

mg 

.   Rohe  Jauche 
.   Gefaulte  „ 
-    Gelüftete  und 
oxj'd.   Jauche 

255,3l212,5 
36.8   44.6 

1 
33,0   33,9 

183.5  455,0 
149,5461,0 

212.5  462,5 

30,2    33,6 
21.9    22.1 

9,8    15,5 

11,7 

4,7 

3,9 

76,0 
34,0 

7,0 

10,6 
16.6 

20,5 

83,9 

70,1 

94,3 

19,4 
8,9 

4,8 

74,4 
79,7 

76,1 

180,0 
155;0 

190,0 

Die  in  Gross-Lichterfelde  erbaute  Anstalt  verarbeitete  täglich  100  cbm 
^olyauche  und  war  hier  zur  vollständigeren  Oxydation  der  organischen 
toffe  ein  zweiter  Oxydationstilterraum  eingerichtet;  die  hier  erzielten  Er- 
ebnisse  waren  im  allgemeinen  nach  8  verschiedenen  Untersuchungen  (4  in 
er  kälteren  und  4  in  der  wärmeren  Jahreszeit)  noch  günstiger,  nämlicli 
n  Mittel  für  1  l: 

6* 
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8cbw«b«-     , 

futift 

mm^Ui  9iotte 

ZurOxfdfr- 

BückMUat  ia 

f      '        ä            M 

Ja  Helle, 

1 

1 

1 
^ 

1 

}4BIIAr»t0ff 

Förai  tön      | 

i  _       ■  ■    1 

BS 

1 

Mittel : 

1 

1 

1 

JB  1  ' 

5^ 

l| 

a 
-< 

1 

f   1 

* 

Li^img 

fä 

x 

1  -^           ' 

m^        IHK 

mg 

mg 

wg 

mg    1  mg 

mg 

mg 

m« 

mg  J  mg      mf      mf 

von  Kohjanche  i 

1574,9 

1327,6: 

418,0 

601,5 

45,0 

53,2  83,6 

79,1 

6,7 

119,4 

1          1 

45,3534,5  SO5,5,301i 

^      g€<faulter 

■ 

1        1        ' 

Jauche  .... 

161,1 

70,7 

266,6 

500,8 

S4,3 

41,0  ,12,1 

77,0 

6,1 

95,2 

45,9 

20,3m^:i!3.S 

I.  Oxyda- 

ti oua-Fil- 

Pimin-  4 

t^rraum 

Spiir 

SpllT 

268,5 

9183 

12,9 

17,8 

9,5 

22,0 

00,5 

62,0 

68,9 

8,8 

355,5229,1 

II.03£yda- 
tionfl-Pü- 

1 

torraum 

Spur 

Spur 

S52,S 

8?<4,i 

11,0 

14,9 

8,9 

7,2 

40,2 

56,3 

108,8 

0,6 

345,2 

m.i 

Ganz  ähnliche  Ergebnisse  lieferte  eine  Reinigungsanlage  nach  dm 
Schweder'schen  Verfahren  in  Landeck  i.  Schi,  für  die  dortige  MilitÄ^ 
kuranstalt. 

Nach  6  Untersuchungen  von  anderen  Versuchsanstellem  *)  wurde  üq 
Mittel  gefunden  für  1  1: 

Ammoniak  Salpetrige  Säure  Salpetersäure  Schwefelsäure  Ksik 

mg                      mg                         mg                       mg  njii 

82,9                      0                          4,3                      46,7  M^ 

85,0                  0— viel                      7,7                       49,8  1:^«» 

15,9                     2,2                       84,9                      79,4  2W,1 


1.  Rohe  Jauche  .    . 

2.  Uefaulte  Jauche 

3.  Oxvdirte       „ 


Diese  Versuche    lassen   die  Wirkung    des  Verfahrens  deutlich  he^vo^ 
treten.     Zunächst  nimmt  bei  denselben,    wie  oben   bei  anderen  FiltratioDi- ] 
Versuchen,    die   Menge    der   gesammten  gelösten   Stoffe    besonders  an  im-  I 
organischen   Stoffen   (Glührückstand)   mehr   oder  weniger   zu,    was  dawif 
zurückgeführt  werden  muss,  dass  die  durch  die  Oxydation  bewirkte  BilduBf 
von  Kohlensäure,    Salpeter-  und  Schwefelsäure  lösend  auf  mineralische  Be-  j 
standtheile  (kohlensauren  Kalk)   der  Filtermasse  wirkt.     Die  Abnahme  voi 
Phosphorsäure    muss    auf  eine  durch   Calciumkarbonat  oder  Eisenoxyd  ht  j 
wirkte  Bindung  zurückgeführt  w^erden. 

In  dem  vor  Luftzutritt  geschützten  Faulraum,  in  welchem  das  frisch  j 
zutretende  Kanalwasser    durch    Berührung    (gleichsam    Impfung)   mit  ( 
stark  in  Fäulniss  begriffenen  zu  verdrängenden  Wasser  während  24  Stnuden  | 
in  eine  erhöhte  Fäulniss  versetzt  wird,    nimmt   der  Stickstoff  in  Form  von 
organischen  Verbindungen  ebenso  wie  die  Schwebestoffe  erheblich  ab,  einer 
seits  infolge  mechanischer  Niederschlagung,  andererseits  infolge  Zersetztaigt 
Spaltung    durch    die    Fäulnissbakterien.      Wenn    durch   letzteren  Vorig«* ; 


1)  Vergl.  V.  Schweder  in  „Gesundheit"  1898,  218. 
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i  Ammoniak  nicht  wie  die  gelösten  organischen  Stoffe  in  demselben 
sse  in  dem  aus  dem  Faulraom  auftretenden  Wasser  zunimmt,  sondern 
Durchschnitt  eher  eine  Abnahme  erfährt,  so  scheint  auch  bei  diesem 
r^ange  schon  eine  theil weise  Vergasung  der  organischen  Stoffe  und  ein 
3iwerden  von  Stickstoff  stattzufinden. 

Für  gewöhnlich  erfährt  indess,  wie  es  auch  naturgemäss  ist,  das  Am- 
niak  eine  Zu-  und  der  organische  Stickstoff  eine  Abnahme. 

Aus  dieser  spaltenden  und  zersetzenden  Wirkung  der  Fäulnissbäkterien 
'  die  organischen  Schwebestoffe  erklärt  sich  auch  die  verhältnissmässig 
ringe  Schlammablagerung  in  dem  Fäulnissraum. 

Dass  diese  aber,  wie  vielfach  behauptet  wird,  nicht  gleich  Null  sein 
in,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Fäulnissbakterien  die  unlös- 
len  unorganischen  und  auch  gewisse  organischen  Bestandtheile  der  Jauche 
ht  zu  zerlegen  und  aufzulösen  vermögen. 

Wenigstens  ergab  eine  aus  dem  Fäulnissraum  in  Exeter  von  Ingenieur 
AI  fr.  Roechling  eingesandte  Schlammprobe  eine  nicht  unerhebliche 
nge  noch  vorhandener  stickstoffhaltiger  Stoffe,  nämlich  in  der  Trocken- 
)Stanz: 

Sand  und 
Kl'  Tbon 


;aiii:<cbe 

mit: 

1       Mineral- 

mit: 

Phosphor- 

Schwefel- 

itoffe 

Stickstoff 

Stoffe 

Kalk 

sftare 

säure 

,87  0/, 

2,86  0/, 

67,63  0/, 

4,69  o/o 

0,79  0/, 

2,38»/, 

1,47  0/,       89,75  •/, 


0 


Um  eine  genügende  Wirkung  zu  erzielen,  muss  städtisches  Abwasser 
ddestens  24 — 48  Stunden  in  dem  Faulraum  verweilen;  für  andere  Ab- 
sser  wird  sich  die  Zeit  des  Aufenthaltes  im  Fäulnissraum  nach  dem  Grad 
r  Fäulnissfähigkeit  richten,  und  muss  letztere  unter  Umständen  durch 
östliche  Impfung  mit  stark  fauligen  Flüssigkeiten  unterstützt  werden. 

Der  Schwerpunkt  des  Verfahrens  liegt  aber  in  dem  Oxydations- 
terraum,  wo  infolge  von  vorhandenen  Oxydationsbakterien  eine  erheb- 
be  Bildung  von  Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Salpetersäure 
tt  hat,  ähnlich  wie  bei  der  Bodenberieselung.  Als  günstigste  Aufent- 
Itsdauer  in  diesem  Raum  hat  sich  im  allgemeinen  die  Zeit  von  zwei 
B  drei  Stunden  erwiesen.  Ein  einstündiger  Aufenthalt  genügt  nicht, 
1  mehr  als  dreistündiger  Aufenthalt  kann  unter  Umständen  Rückbildungen 
mreachen.  In  dem  nach  hiesigen  Versuchen  im  Mai  und  Juli  untersuchten 
asser  aus  dem  zweiten  Oxydationsfllterraum  konnten  wii*  für  vier  ver- 
hiedene  Tage  qualitativ  kein  Ammoniak  mehr  nachweisen. 

Schmidtmann,  Proskauer,  Eisner,  Wollny  und  Baier^)  fanden 
der  Gross-Lichterfelder  Anlage  eine  Abnahme  der  Oxydirbarkeit  um 
^/oi  des  Ammoniakstickstoffes  um  75°/q,  eine  Neubildung  von  Nitrit-  und 
trat-Stickstoff  um  20— 25°/o.  Die  Bildung  der  Nitrate  und  Nitrite  gehen 
ch  diesen  Versuchsanstellem  nicht  im  gefüllten  Filter,  sondern  erst  nach 
erang  desselben,   also  in   den  Ruhepausen   vor   sich.     Auch   bezeichnen 

»)  Vierteljahrsschr.  f.  gerichtl.  Med.  u.  öffentl.  Sanitätswesen,  8.  Folge,  16,  157. 
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sie  es  noch  als  zweifelhait,  ob  der  FaiiJrauin  »lurehaus  noThwendig  sc-i;  sie 
wollen  ihm  nur  als  Öedinu'iitirTaiim  Bedeutiin^^  beilegfen,  ura  die  Filter  to; 
VerschlaniTimngf  zu  schlitzen.  Diese  Annahme  hat  sich  inzwischen  schon 
wohl  dadurch  widerlegt,  dass  in  einem  nicht  genügend  gefaulten  Abwas&*^r 
ilie  Oxydation  und  Nitrifikation  überhaupt  nicht,  oder  nur  in  beschränkt^^iü 
Maasse  eintritt. 

Auch  Schumburg^)  hält  auf  Grund  von  Vei'suchen  im  kleinen  die 
vorherige  Fäulniss  der  Jauche  bei  einer  gewissen  genügenden  Verdtinnuu^ 
für  wf\*ientlich.  Er  fand  in  Gem*unscliaft  mit  Cieslewitz  und  Guichard-[ 
im  Mittel  von   14  versehiedi-nen  Analysen*)  für  11:  | 


ll 
11 

1 

S|   '  ^. 

A 

1           '  ^ 

" 

.Tauche 

PI  n 

^S      "i  = 
St       =s 

< 

X 

1 

t      1 

} 

1 

TW 

Müw 

mg     1     lu.                       mg 

mg 

in« 

mg      mg 

mg        mi5          mc 

Eohe    .... 

695,6    448,6 

294,4 

97,3 

73,5 

0 

Spur  40,6  1B.4!  86.1    164.4| 

1         ,            1 

2602:11 

Gereinigte*)   . 

1080,8 

669,6 

121,1 

17,9 

15,1 

1,7 

89,3  63,2 

!v 

201,3 

174.8 

mn 

Diese    Ergebni^*se    entsprechen    vollständig  den   an  hiesiger  Versuct 
Station  gefundenen. 

Die  noch  verhältnisBiuässig    hohe  Anzahl   von  Bakterien  in  dem  scdl 
raentfreien  Abwasser  lässt  sicli  niclit  durch  Filteranlagen,  auch  nicht  dl 
künstlich  erzeugte   Schlanimschichtro    von    zugesetzten    mineralischen 
mentirstoffen  beseitigen;  sehr  empfehlenswerth  dafür  sind  nach  Schumbi« 
entweder  Beri<'selung    oder  Aufstauen  in  flachen  Klärbecken   mit  ücberfi^ 
unter  gleichzeitiger  Ein^^aat  von  Algen,  weil  letztere  ebenfalls  den  Bnkttrii!ß*| 
gehalt  alsbald  vermindern. 

Unter  den  Bakterien  spielt  ohne  Zwi^ifel  das  Bact.  coli  couuß' 
eine  besondere  Rolle;  dasselbe  ist  anscheinend  sowohl  bei  den  Füi 
wie  OxydationsvorgHngen  sowie  bei  der  Nitritbildung  beiheiligt  und  di 
läuft  unbeschädigt  alle  Räume  der  Anlage.  Da  die  Typhusbakterien  <i' 
Bact.  coli  nahe  vi^rwandt  ^ind  und  sich  ähnlieh  verhalten,  so  ist  niclit 
Sicherheit  anzunehmen,  dass  pathogene  Keime  in  der  Schweder's< 
Kläranlage  abgetödtet  werden. 

Nitriflcirende    Bakterien    Hessen   sich    in  dem    Klärwasser  sowolil 
8auerstoÖ-Än Wesenheit  als  -Abwesenheit  nachweisen. 


^)  Viertel jahrsschr,  f.  gerichtl.  Mt*d.  n.  offen tl.  SÄnitUtsweseii.  3.  Folge,  IT^  ^^ 
')  Die  Bohjauolie  wie  die  ^jereini^t«  Jsiucke  wurden  icu  gleichor  Zeit  entm**" 
fttiü    dem    Grunde    entsprechen    ö-ich   die   Proben   niclit.   weil    die  Kahjauche  tt^^ 
24  8timden   in  der  Beinigtingsiinlage   verblieb.     Die  Zahlen    geben  aber  «Üe  »111** 
Beschaff eniieit  der  rohpn  und  gpreini^^^n  Jauche  wieder, 

^)  Das  von  deiTi  Oxydation »filterraum  abfliessende  Wasser. 
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Wenn  daher  Th.  Weyl^)  aus  Vereuchen  mit  vorstehendem  Verfahren 
kleinen  schliesst,  dass  das  Filter  seine  oxydirende  Wirkung  verhältniss- 
»ig  schnell  und  zwar  vorwiegend  durch  Verschlammung  verliert  und 
ch  Ausruhen  nicht  vollständig  wieder  erlangt,  dass  femer  das  Filter 
Abbau  organischer  stickstoffhaltiger  Verbindungen  auch  ohne  Bildung 
Salpetersäure  und  salpetriger  Säure  bewerkstelligt,  so  trifft  diese  Be- 
ptung  für  die  obigen  Versuche  im  grossen  nicht  zu  und  mttssen  diese 
ebnisse  wohl  in  der  unrichtigen  Anordnung  und  Durchführung  der  Ver- 
tie  im  kleinen  ihren  Grund  haben;  denn  die  obigen  tlber  ein  Jahr  fort- 
stzten  Versuche  lassen  nach  den  vielseitigen  Untersuchungen  stets  eine 
ke  Nitrifikation  erkennen,  die  zeitweise  das  gesammte  Ammoniak  beseitigt. 

Wesentlich  aber  dabei  wird  stets  die  unterbrochene  Filtration 
I,  d.  h.  dass  man  den  Filtern  nach  jeder  Benutzung  eine  entsprechende 
lezeit  behufs  völliger  Durchlüftung  gewährt. 

Bei  der  Oxydation  des  Stickstoffs  geht  aber,  wie  ersichtlich,  eine 
sse  Menge  freien  Stickstoffs  verloren,  wie  es  nach  anderweitigen  Ver- 
hen  erwartet  werden  muss.  Offenbar  haben  wir  es  bei  diesem  Ver- 
ren  mit  einem  überraschenden  Erfolge  zu  thun,  der  in  seinem  Endverlauf 
n  der  Bodenberieselung  mehr  oder  weniger  gleichkommt.  Das  Verfahren 
*d  daher  überall  da  Beachtung  verdienen,  wo  es  sich  um  Unschädlich- 
chong  geringer  Mengen  leicht  faulender  Abwässer  handelt  oder  wo  bei 
lem  mangelhaft  filtrirenden  Boden  oder  bei  einer  geringen  Bodenfläche 
!  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  unterstützt  werden  soll;  man  wird 
on  unter  Anwendung  des  vorstehenden  Verfahrens  mit  einer  geringeren 
denfläche  auskommen  und  auch  einen  weniger  gut  durchlässigen  Boden 
•  die  Rieselung  verwenden  können. 

Denn  an  sich  empfiehlt  sich  für  das  nach  diesem  Verfahren  erhaltene 
►Wasser  eine  weitere  Verwendung  zur  Berieselung  oder  für  die  Teich- 
rthschaft,  weil  dadurch  wenigstens  ein  kleiner  Theil  der  noch  vor- 
adenen  werthvoUen  organischen  Stoffe  ausgenutzt  und  eine  Verunrei- 
rung  der  Flussläufe  abgeschwächt  wird.  Ob  nämlich  das  von  dem 
ydationsfilterraum  abfiiessende  Drainwasser  ohne  weiteres  in  die  Flüsse 
gelassen  werden  darf,  ob  es  nicht  wenigstens  eine  nennenswerthe  Ver- 
Qnung  erfahren  muss,  bleibt  noch  festzustellen. 

Ebenso  muss  noch  festgestellt  werden,  ob  sich  das  Verfahren  für 
>88e  Mengen  Abwasser,  z.  B.  aus  Städten  von  30000  Einwohnern  und 
hr  eignen  wird.  Ueber  sonstige  Bedingungen  für  die  Wirkung  dieses 
rfahrens  vergl.  I.  Bd.  S.  351. 

y)  Die  Kosten  dieses  Reinigungsverfahrens. 

angend,  so  liegen   darüber  bis  jetzt  noch  keine  sicheren  Angaben  vor. 
fönglich  hat  V.  Schweder  angegeben,  dass  die  Anlagekosten  6  M.  und 


\)  Deutsche  medic.  Woclienschr.  1898,  Nr.  38. 


88 


8td4tische  Abwässer  und  Abfalistoffe. 


dif  jnhrlichf  Unterhaltung  40 — 50  Pf.  für    den  Kopf  der  BevölkemDg  bt*- 
tragi-n» 

In  einer  späteren  Vcruffentlicbung'')  glaubt  V.  Schweder^  dass  für 
solche  Anlagen  nusschtiest^lich  von  HofsteJlen,  Teielien  und  RieseÜÄnd  auf 
1  cbni  Jauche  2 — 2.ö  qni  oder  für  HOOOO  Einwohner  mit  1 500  cbm  Jauclu* 
rand  3500  €[m  erforderlich  seien  und  dass  sicli  drr  Fanlraum  sowie  die 
Oxyd^itions-Filterräuine  flir  die  Reinigung  der  Aliwässer  von  30000  Ein- 
wohnern zu  nmd  120000  M.  hersteUen  lassen  würden.  Dieses  Anlagekapital 
würde  mit  7*^/^,  also  mit  8400  M.  jährlich,  Verzinsung,  Tilgung  und 
Instandbaltung  gedeckt  werden  müssen.  Hierzu  kämen  noch  für  die  Be- 
dienung der  Anlage  etwa  200U  M.  (Gr*halt  ftU*  einen  Aufseher)  und  IBOOM 
für  unvorhergesehene  Unkosten,  so  dass  30000  Einwohner  im  Jahr  12000M. 
oder  für  den  Kopf  40  Pf.  zur  Deckung  aller  Aufwendungen  füi*  die  An' 
läge  zahlen  müssten. 

Diese  Veranschlagung  ist  abc*r  wohl  erheblich  zu  niedrig  gegriffeu; 
denn  zunächst  ?iind  auf  30000  Einwohner  nicht  1500  cbm,  sondern  wie 
überall  durchschnittlich  3000  ehm  Abwas.-ser  aju  rechnen,  so  dass  schon 
hiernach  allein  eine  AnlagetJäclie  von  6000 — 7000  qm  bedingt  wäre.  Aucii 
niuss,  wenn  nicht  der  ganze  Oxydations-Filterraum,  so  doch  der  Faulraum 
für  die  Auswechselung  liehufs  Reinigung  doppelt  gerechnet  werden,  so  da« 
einschliesslich  der  Hofs^telle  für  den  Wärter  auf  30000  Einwohner  eic 
Keintgüugsflächenraum  von  10000  ijui  oder  1  ha  entfallen  würde,  dessen 
Herstellung  auch  ohne  Boden erwerbskosten  mindestens  doppelt  so  hoch, 
nämlich  zu  240000  M    veranschlagt  werden  muss. 

Dazu  kommen  aber  noch  die  Bodenerwerbökosten  behufs  Nachrie^lung 
oder  Anlage  von  Fischteichen,  welche  weitere  Behandlung  V,  Schweder 
selbst  bei  dicscni  Verfahren  für  wünschen swerth  hält. 

Jedenfalls  wird  man  in  den  Füllen,  wo  man  geeigneten  Boden  in 
genügender  Ausdehnung  zu  angemessenen  Preisen  haben  kann, 
zweckmässiger  die  Boden berieselung  anwenden.  Denn  bei  richtiger  Aus- 
führung der  B<Tieselung,  besonders  bei  richtig  ausgefühiter  nnterbrocbe* 
ner  Berieselung  wird  man  nicht  nui'  dieselbe  oxydirende  Wirkung  oder 
eine  noch  höhere  Oxydation  der  organischen  Stoße,  sondera  auch  eine 
wenn  auch  nicht  volle,  so  doch  annähernde  Verzinsung  des  Anlagekapitals 
erzielen. 


d)  Beinigung  der  städtischen  Aliwässer  diirch  chemieclie 
Fällun ^»mittel  und  Klärung. 

Im  allgemeinen  hat  man  dort,  wo  eine  Reinigung  der  städtischen  AH 
Wässer  durch   Berieselung    oder   Filtration    nicht    möglieh    ist   oder   beliebi 
wird,  cheiuisclie  Fällungsmittel  zur  Reinigung  angewendet,  indem  man  deaj 
entstandenen     Niodei*schIag     durch     Verlangsamung    der    Wasserbewegan|r' 

*)  Gesundheit  1898,  219. 
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d  in  einfachen  KJärvorrichtungen  mit  wagerechter  Bewegung,  oder  in 
tfbrunnen  bezw.  in  Vacuumapparaten  (Rothe-Roeckner)  mit  aufwärts- 
Igender  Bewegung  des  Wassers  zu  entfernen  sucht.  Bereits  in  Bd.  I 
353  habe  ich  eine  Uebersicht  tlber  die  grosse  Anzahl  der  chemischen 
ilungsmittel  gegeben;  von  diesen  mögen  hier  diejenigen  näher  auf- 
'ührt  werden,  deren  Wirkungen  bei  städtischen  Abwässern  geprüft 
rden  sind. 


a)  Reinigung  durch  Kalk. 

Die  zugesetzten  Mengen  Kalk  schwanken  je  nach  der  Beschaffenheit 
\  Wassers  zwischen  0,1 — 0,5  g  für  1  1  Abwasser.  Die  Wirkung  desselben 
•uht,  wie  schon  bemerkt,  darauf,  dass  sich  entweder  aus  dem  doppelt- 
tilensauren  Calcium  der  Wässer,  sowie  aus  der  freien  Kohlensäure  der- 
ben unlösliches,  einfach  kohlensaures  Calcium,  oder  aus  Phosphor- 
ire, Eiweiss,  Seifen,  Fett  etc.  und  dem  Kalk  unlösliche  Verbindungen 
den,  welche  sich  niederschlagen  und  die  schwebenden  Schlammtheil- 
jn  mitniederreissen.  Die  auf  diese  Weise  mit  Kalk  gereinigten  Kanal- 
sser  von  Blackburn,  von  Leicester  und  von  Frankfurt  rJM.^)  ergaben 
B.  auf  1  1: 


Kanalwasser 


Schwebe- 
stoffe 


s 

M 

h^. 

^ 

p  S 

1 

^ 

® 

mg 

mg 

mg 


Gelöste  Stoffe 


mg 


I 


Sa 

il 


mg    I    mg        mg 


il 


Üi 


mg   I    mg 


1.  Von  Blackburn. 

gereinigt     ..... 
einigt 

2.  Von  Leicester. 

gereinigt 

oinig^ 

Von  Frankfurt  a/M. 

rereinigt 

einigt 


133,8  283,0 
63,4,  69,0 


185,0 
19,0 


295,8     - 
9;4     — 


510,01 
20,0| 


980,0  55,4 
99,0    4,0 


597,0  41,08 
660,0|26,19 

I 
1120,0|35,36 


4,6 
4,12 


7,47 


900,0  26,08,  3,40 


14,26' 16,34 
19,59i20,12 


18,00  22,29 
18,00118,22 


9 

503,0 


Organ.  j 

Stoffe  I  I  I 

"*   ;  I  I 

380,010.03  45,9111,4 

333,0!  23,41  45,ll  72,3 


10,2  105 
3:7  ,208 


,0l  82,1 
0,223,5 


Eine  Reinigung  mit  Kalk  allein  haben  in  England  auch  die  Städte 
wick    und   Bradford,    in    Deutschland    die    Stadt  Wiesbaden    eingeführt. 


*)  B.  Lepsius:  Mittheilungen  d.  physik.  Vereins  in  Frankfurt  a.  M.  1889. 


90 


SttldtiBche  Abwässer  und  Abiallstoffe. 


lieber  ei*8tere  berichtet  Gr,  Wolff/)  dasts  die  Stadt  Hawiek  Mitte  der  80 
Jahre  täglich  ca.  2300  cbm  Haiisabwasser  —  darunter  von  etwa  3000  AI 
tritten  —  und  3000  cbm  FaV^rikabwasser  aller  Art  zu  reinigen  hatte 
Keiuigung  geschah  mittelst  Ziisatz<"S  von  Kalk  und  durch  Klärung  in  ein* 
fachen  KJärbecken,  worin  die  Geschwindigkeit  0,45  (?)  mm  in  1  Sekunde  be- 
tmg.  Säure  und  viel  Fett  enthaltende  Flüssigkeiten  aus  Fabriken  durfte 
dem  städtischen  Kanal  nicht  zugeführt  werden;  die  Walkbrühen  wurdfti 
darum  vorher  mittelst  des  Säureverfahrcns  entfettet,  Analysen  des  unge- 
reinigten und  gen-inigten  Abwassei^  ^^Tirden  nicht  mitgetheilt,  sondern  wurde 
nnr  erwähnt,  dass  das  schmutzige  Walser  nach  dem  Kalkzusatz  bald  eine  klart 
Beschaffenheit  annahm  und  klar  zum  Flusse  Slitrig  bezw.  Pe'^iot  ahtio^ 
Der  wöchentlich  etwa  120  t  ausmachende  Schlamm  aus  dem  Klärbeck<'D 
wurde  mit  ca.  ö80  t  fester  Haus-  und  StrassenabfäUen  vermengt  und  vcü 
Landwirthen  mit  1 — 5  M,  für  1  Tonne  bezahlt;  die  Reinigungßkosten  b^ 
trugen  220 — 240  M,  füi*  1  Woche,  von  denen  nach  Abzug  der  Abfull^ 
kosten  für  Strassen-  und  Jlausk  eh  rieht  80—100  M.  aus  dem  verkaa(^<o 
Dünger  gedeckt  wurden. 

Das   Abwasser   der  Stadt   Brndford    betrug    (Mitte   der  80er  J 
tilglicli  36—40000  cbm  nnd  bestand  zur  lllilfto  aus  Abwässern  von  W^ 
w*äschereien,    Siiuddy-j    Tuch-  und  StoÖfabrikenj   Färbereien  etc.     Nachd 
es  in  Stromgerinnen  und  durch  Siebe  zunächst  von  den  gröbsten  Bc 
thcilen,    vorwiegend  Fasern,  gereinigt  war,  wurde  es  mit   200 — 220  kg 
brannten!  Kalk  auf  1000  cbm  Schmut^wasser  vei'setzt,  in  1,8  m  tiefen 
81  cbm  fassenden  Klärbehältern  behufs  Absetzen  des  Schlammes  der  RuI 
überlassen  tind  nach  der  Klärun^r  noch  durch  Koksfilter  ültrirt. 


Kanal- 

Hcbwebe- 

Gelöste  Stoff« 

• 

wnaser 
tin  1  l> 

Im 

gasten 

mg 

OrfA- 
rag 

Sdck- 

Ktüff 

mg 

Im 

gansen 

mg 

Olga- 
»iiühe 

11  Ig 

Stick- 
aloft 

11  j*: 

moaiiüt      piuit 

m 

L  Un gel  einigt 
(in    trockener 
JaliTGszeit) 

2.  Gereiiii^ft  und 
iiltrirt     .    .    . 

16610,0 
57,0 

9049,2 

265,0 

.5700,0 

872,0| 

8454,0 
106,0 

16,5 
1,* 

132,9 
6,0 

246,0 

100,0     ' 
52,0   2Ui( 

Es    handelt    sich    hier    um    ein    ausserordentlich    stark    verunreiu 
Wasser;    der    günstige   Erfolg   der  Kalkklärang  muss  wohl  wesenthch  dti 
Umstände  zugeschrieben  werden,  dass  die  SchmutzstofFe  der  einzelnen  ^^i 
Wässer  selbstreinigend  (fällend)  aufeinander  einwirkten,  oder  wie  Ainifloni^kJ 
durch  den  freien  Kalk   verflüchtigt  wurden.     Für  den  Schlamm  wurde  voi| 
A.  Völcker  folgende  Zusammensetzung  gefunden: 


*)  Eulonbor^r'»  Viert pljabresbericbt  N,  F.,  tW,  Nr.  1   u.  2. 
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Schlamm 

Wasser 

Orga- 
nische 
Stoffe 

Darin 
Sück- 
Stoff 

Thon- 
erde 
und 

Eisen- 
oxyd 

Calci  um- 
phos- 
phat 

Cal- 
ci um- 
karbo- 

nat 

Cal- 
dum- 
•ulfat 

Alkali- 

salxe 

und 

M-jne. 

Darin 
Chlor- 
kalium 

Sand 

% 

",0 

•/• 

•/o 

X 

% 

% 

•/• 

*'/• 

% 

1.  Aus  den  Strom- 

gennnen 
(Fahren  etc.)  . 
2.  Von  der  Kalk- 
fäUung     .    .    . 

15,00 
15,00 

41,88 
36,44 

0,77 
0,67 

4,61 
3,77 

1,21 
3,24 

7,11 
27,86 

0,73 
2,86 

2,24 
8,52 

0,82 
0,77 

27,52 
8,21 

Die  Betriebskosten  betrugen  ohne  Anrechnung  des  Anlagekapitals 
(1 260000  M.)  jährUch  800000  M.  oder  2,00 — 2,25  M.  für  1  cbm  Abwasser 
und  Jahr  oder  0,41  M.  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung.  Für  den  Schlamm 
wurden  2,50  M.  für  1  t  erhalten. 

Auch  die  Stadt  Wiesbaden  klärt  ihre  Abwässer  bis  jetzt  ausschliess- 
lich unter  Zusatz  von  Kalk. 

Angewendet  werden  in  der  Nacht  von  2 — 5  Uhr  20 — 30  g,  morgens 
von  10—11  Uhr  bis  500  g,  im  Durchschnitt  200  g  Kalk  für  1  cbm. 

Nach  einem  mir  gütigst  vom  Magistrat  der  Stadt  Wiesbaden  über- 
sandten Bericht  fand  R.  Fresenius  im  Mittel  von  2  Probenahmen  (27.  Juni 
und  12.  Sept.  1894): 


Schwebestoffe 

im 

ganzen 

Gelöst: 

Zur 

Abwasser : 

Organische  j  Unorganische 

Stoffe  (Glüh-    Stoffe  (Gltih- 

verlust)          rtickstand) 

Oxydation  er- 
forderlicher 
Sauerstoff 

Ungereinigt 

Gereinigt 

814,6  mg 
78,0    „ 

212,0  mg         1871,6  mg 
128,4    „          2157,8    „ 

104,7  mg 
68,2    „ 

An  Mikrophyten-Keimen  wurde  für  1  ccm  Wasser  gefunden: 


Zeit  der  Probenahme 


Ungereinigtes 
Abwasser 


Gereinigtes  Abwasser: 


beim  Einlauf 

in  den 
Mühlengraben 


400  m  unter- 
halb 
des  Einlaufs 


Nov.  1892  (2  Probenahmen) 
Juni  1893 


4550000 
16100000 


26000 
5250000 


420  006 
12650000 


Nicht  so  günstige  Ergebnisse  für  die  chemische  Reinigung  erhielten 
^r  nach  einer  vom  Stadtbauamt  in  Wiesbaden  im  April  1895  bewirkten 
Probenahme;  die  übersandten  Proben  Wasser  ergaben  für  1  1: 


Stitdtrische  Abwässer  und  AbfAllsto^a. 
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unt<?rhnib   , 


1710,0  471,0  22,8 


26,0   1S,0 


ue.oi  Ba,a 


1054,^  15S,o!88J;4Ö,0'39,9l37,0  145,0  S8j|72,2  16,8J^0.0  &2i^lü( 


1,8 


2,1 


1662,51210,5  43,5 


1208,5 


45,4 


n0,0.283i81,0 


40,6 


24,0 


81,8 


22,3 
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IM 
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Alle  3  Wasserprobeji  rf agirten  neutral ,  ein  Beweis,  dass  ein  ttebe^ 
schuss  von  Kalk  niebt  zug-asetzt  war*  Hieraus  erklüit  sich  auch  wobt,  da&i 
das  aus  den  KlärYorrichtungeu  rtbflif*s.^ende  Wasser  noch  Terbliltniiismä-'iiig 
viel  Keime  VOB  Mikrophyten  enthi*?lt. 

Auch  entsprechen  sich  offenbar  wiegen  des  schwank  enden  Chlorgehaltes 
ungereinigte  und  gereinigte  Proben  nicht.  Wenn  man  hiervon  absieht,  s*' 
könnte  man  für  das  400  m  im  Mühlengraben  geflossene  Wasser  (2b}  ein»^ 
schwache  Selbstreinigung  von  organischen  Stoffen  annehmen,  während  t 
eine  erhöhte  Menge  an  Mikrophyten  zeigt»  Itn  übrigen  werden  von  dir 
Kalkßtllung    vorwiegend,    wie    man  sieht,   nur  die  Schwebestoffe  betroffa 

Die  täglich  zu  reinigende  Menge  Abwasser  der  Stadt  Wiesbaden  he 
trägt  nach  einem  Bericht  von  Winter^  durchschnittlich  24000  cbm  h^\ 
60000  Einwohnern  —  das  zu  reinigende  Wasser  scLiliesst  noch  BachwassJ^r 
etc.  ein.  Die  Menge  des  eigentlichen  Kanal  wassere  beträgt  7500  cbm  tag 
lieh,  der  Kalkzusatz  durchschnittlieb  2400  kg  für  1  Tag.  Das  Wasser 
hat  in  den  Kläranlagen  bei  Regenwetter  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von 
4,3  mm  und  eine  Aufenthaltszeit  von  3  Stunden,  bei  Trockenwetter  eine 
mittlere  Geschwindigkeit  von  2,2  mm  und  eine  Aufenthaltszeit  von  6  Stunden 
Die  Betriebskosten  berechnen  sich  auf  33000  M.  für  1  -Jahr  oder  fttr  1  cbm 
Abwasser  auf  0,38  Pf.  oder  für  1  Kopf  und  Jahr  auf  55  Pf.;  dazu  kommt^ 
für  Verzinsung  des  Anlagekapitals  (von  im  ganzen  400  000  M.)  noel 
14400  M.  für  1  Jahr,  sodass  die  Gesamnitkosten  der  Reinigung  ö5  +  2i 
^   79  Pf.  für  1  Jahr  und  Kopf  Einwohner  betragen. 

Eine  Verwert hung  des  Schlammes  zu  Düngezwecken  findet  bis  jet?l 
nicht  statt?  er  dient  zur  Aufhöhung  des  Geländes  in  der  Nähe  der  Klarao 
läge,  woraus  sich  Uuzuträglichkeiten  und  GesundheitsaehÄdigungen  bisjeut 
nicht  ergeben  haben  (vergL  I.  Bd.  S.  393), 


^)  Bericht  Über  d-  14.  Vers,  d.  Deutaelißii  Verema    f.  üffentb  Geaundlieitspfleg*'  ^^ 
Frftutfurt  a.  M,  18S8,  87, 
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In  dem  Krankenhaus  in  Epperndorf  bei  Hamburg^)  wird  die 
tUjauche  durch  2  ^/^  ige  Kalkmilch  gefällt  bezw.  sterilisirt.  Hierdurch 
rden  alle  Krankheitskeime  durchweg  in  1,  mindestens  in  2  Stunden  getödtet. 
8  Krankenhaus  hat  bei  voller  Belegung  (320  Betten)  im  Tage  41,600  cbm 
>wa8ser;  dasselbe  wird  durch  Fällen  mit  Kalk  in  4  Gruben  von  je 
200  cbm  Inhalt  in  der  Weise  gereinigt,  dass  zunächst  3  Gruben  und  dann 
3  4.  mit  dem  Abwasser  gefüllt  und  nach  dem  Füllen  der  3  ersten  Gruben 
dkmilch  von  obigem  Gehalt^)  zugesetzt  und  diese  mittelst  eines  in  jeder 
•übe  befindlichen  einfachen  Rührwerks  gehörig  mit  dem  Spülwasser  ver- 
seht wird.  Während  die  3  Gruben  der  Ruhe  überlassen  werden,  damit  sich 
r  gebildete  Niederschlag  absetzen  kann,  wird  die  4.  Grube  in  derselben 
eise  gefüllt  und  behandelt  und  so  fort,  so  dass  die  4  Gruben  bei  voller 
ilegung  2  mal  im  Tage  gefüllt  und  entleert  werden.  Die  Fällung  und 
erilisirung  der  Abwässer  in  mehreren  kleinen  Gruben  hat  sich  als  zweck- 
ässiger  und  wirksamer  erwiesen,  wie  die  Behandlung  in  einem  einzigen 
essen  Klärbecken. 

Die  Kosten  dieser  Reinigung  betragen  einschl.  Arbeitslohn  etwa  14,4  Pf. 
ir  1  cbm  Abwasser  oder  6,84  M.  für  1  Bett  und  Jahr. 

In  ähnlicher  Weise  klärt  die  Stadt  Sheffield  ihre  45400  cbm  Abwässer 
arch  Fällen  mit  Kalk  und  durch  Vertheilen  des  mit  Kalkmilch  versetzten 
bwassers  in  30  Klärteichen  von  je  227  cbm  Inhalt.  Das  Abwasser  wird 
abei  vorher  in  4  Teichen  vom  gröbsten  Schlamm  befreit  und  erhält  dann 
•st  den  Zusatz  von  Kalk  in  einem  Abflusskanal.  Die  Klärung  erfolgt  an- 
Bblich  in  25  Minuten. 

Das  mit  Kalk  geklärte  Wasser  geht  behufs  Lüftung  d.  h.  Anreiche- 
ing  mit  SauerstoflT  in  dünner  Schicht  über  ein  Wehr  von  85  qm  Fläche 
id  dann  in  60  Filterkammem  (je  2  für  einen  Teich),  von  denen  je  zwei 
>  qm  haben.  Der  entwässerte  Schlamm  wird  zur  Düngung  verwendet, 
e  Anlagekosten  —  ohne  Boden  von  5110  qm  —  betragen  640000  M., 
e  jährlichen  Betriebskosten  100000  M. 

Die  Klärung  von  Abwässern  in  einer  grösseren  Anzahl  kleinerer 
hälter  hat  auch  G.  Aising  bezw.  M.  Knauff^)  in  dem  „intermittent 
aecipitation"  genannten  Verfahren  vorgeschlagen.  Dasselbe  zerfällt  in 
Abschnitte,  und  besteht  1.  in  einer  mechanischen  Entschlammung  durch 
•ste,  Siebe,  Kies,  Ziegelsteinstücke  oder  Stroh  oder  in  Behältern,  2.  in 
ler  Fällung  mit  den  dem  einzelnen  Abwasser  angepassten  Chemikalien 
d  Klärung  bezw.  Nachklärung  in  einer  entsprechenden  Anzahl  Einzel- 
Qben,  3.  in  einer  darauffolgenden  Filtration  durch  natürlichen  Erdboden 
ir  1  ha  für  60000  Einwohner)  oder  in  einer  Sättigung  mit  Sauerstoff 
rch  Lüftung  mit  darauffolgender  Filtration. 

M  K umpell:  Jahrbücher  d.  Hamburger  Staatskrankenanstalten  1891/92,  3. 
*»  Bei    vollem   Betrieb    werden   80  kg  Eohkalk   zu   160  1  Kalkmilch  gelöscht  und 
rvon   für   jeden  der  4  Behälter  ä  5,200  cbm  Inhalt  je  ^/^  (=  10  kg  Kalk)  zugerührt. 
*)  Ge8undh..Ing.  1889,  12,  401. 
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Der  in  Lelcester  durch  Fällen  mit  Kalk  erhaltene  Niederschlag  sowie 
mehrere  von  Wallace^)  und  Anderen  untersuchte  Proben  Schlamm  er- 
gaben folgende  Zusammensetzung: 


Schlamm 

1 
1 

O 

II 

1 

1 

Ji 

Schwefel- 
säure 

2 

1 

§ 

1 

'S 

■1 
1 

s 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

J 

1.  In  Leicester  .    .    . 

waater- 

62,59 

0,85 

87,41 

0,15 

0.S8 

2.  Aus  1  Million  Gal- 

fpei 

Ion  Spülwasser  u. 

i 

1  Tonne  Kal^  .    . 

11,35  1  30,60 

1,38  i  58,05 

2,81 

0,71 

4,86  ;  10,65 

4,12 

5,56 

1.80 

3.  desgl.  nach  einem 

1 

leichten  Begen  .    . 

11,87  ;  35,62 

1,85   52,51 

1,97 

1,02 

12,25 '  20,57 

4,00 

1,26 

2.25 

4.  Erster  Eückstand 

! 

i 

mit  Kalk    .... 

11,75 

85,82 

1,48  1  52,48 

1,55 

0,26 

14,58 

22,88 

1,22 

1,21 

1.8Ö 

5.  Zweiter  Kückstand 

nach  desgL    .    .    . 

14,00 

40,68 

2,06   45,32 

1,44 

0,22 

10,94 

18,54 

0,57 

1,40 

2,35 

6.  Frankfurt  a/M.*)  . 

wasser- 

45,39 

8,37  ,  84,63 

0,78 

0,80 

— 

23,88 

,  9.10 

3.52 

7.  Wiesbaden     (ge- 

frei 

' 

presst) 

0,79 

16,09 

0,29 

83,12 

0,51 

— 

— 

84,90 

:  3,00 

0.5Ö 

ß)  Reinigung  durch  Kalk  und  Häringslake  nach  dem 
Amin  es- Verfahren.^) 

Dasselbe  besteht  in  einem  Zusatz  von  Kalk  und  Häringslake  zum 
Abwasser  und  ist  vorübergehend  in  der  Stadt  Salford  versucht  worden. 
Das  Abwasser  der  letzteren  setzt  sich  vorwiegend  aus  zwei  Arten  zu- 
sammen; das  Abwasser  von  Pendieton  enthält  ziemlich  stark  gefärbtes, 
durch  allerlei  Chemikalien  und  häusliche  Abgänge,  das  von  Salford  nur 
durch  letztere  verunreinigtes  Wasser,  beide  Abwässer  im  Verhältnis^ 
von  1 : 6. 

Im  ganzen  wurden  384 189  cbm  Abwasser  gereinigt,  denen  für  1  cbm  '■ 
324  g  Kalk  und  57  g  Häringslake  zugesetzt  wui'den.     Die  Abscheidung 
erfolgte     in     doppelt    angelegten     Klärteichen     von    je     6    Abtheilungen. 
Ch.  Cassal  und  Klein   fanden   für  1  1  des  ungereinigten  und  gereinigten 
Wassere : 


M  Siehe  Ch.  Heinzerling:  Die  Abwässer.     HaUe  a.  S.,  19. 

*)  Ein  Liter  Schlamm  enthielt  91,48  g  feste  Stoffe. 

*)  The  „Amines'^-Process.     Report  etc.  printed  by  Darling  &  Son,  Ltd.  1S91. 
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Aussehen 

Ge- 

sammt- 

Schwcbe- 

stoffe 

mg 

Gelöste  Stoffe 

Abwasser 

Orga- 
nische 
(flüch- 
tig) 
mg 

Mineral- 
Stoffe 

mg 

Säuerst« 
braucb 
15  Min. 
bei  a 
mg 

»ff-Ver- 
L  nach 
8  Stdn. 
O'C. 
mg 

stick 
orga- 
nischer 
mg 

Stoff 
als  Am- 
moniak 
mg 

Chlor 
mg 

ün-        1  Pend- 
einigt  1    leton 
von        l  Salf  ord 

iSehr  trübe, 
{    bläulich 
l  schwarz, 
undurch- 
sichyg. 

1744,0 
76,0 

372,0 
284,0 

876,0 
884,0 

171,4 
41,8 

277,6 

75,8 

22,8 
4,6 

51,4 

18,0 

140,0 

395,0 

tinigt,  unfiltrirt 

Hell  u.  Iclar, 
farblos. 

— 

278,0 

590,0 

12,5 

84,5 

3,6 

24,1 

265,0 

Die  Alkalität  betrug  140,0  mg  CaO  für  1  1;  in  dem  ungereinigten 
sser  ergaben  sich  über  10  Mill.  Keime,  in  dem  geklärten  Wasser  da- 
en  nur  10  Keime  von  Mikrophyten  in  1  ccm  Wasser. 

L.  Taylor  fand  im  Mittel  von  je  5  Proben  für  1  1: 


Ammoniak 

Organische 
Stickstoff-Substanz 

Sauerstoff- 
Verbrauch 

Alkalität  (CaO) 

gereinigtes  Wasser 

21,0  mg 

8,6  mg 

58,2  mg 

—     mg 

einigtes  Wasser  •    . 

15,0    „ 

4,0    „ 

33,0    „ 

119,0    „ 

In  welcher  Weise  die  Häringslake  bei  diesem  Verfahren  eine  be- 
idere  Wirkung  äussern  soll,  ist  nicht  recht  verständlich. 

Es  kann  sein,  dass  dieselbe  wegen  ihres  Gehaltes  vorwiegend  an 
imethylamin  die  Sterilisirung  derartiger  Abwässer  unterstützt;  nach  einer 
deren  Ansicht  soll  durch  die  Einwirkung  des  Kalkes  auf  die  Amin-Körper 
i  leicht  lösliches  und  sich  schnell  vertheilendes  Gas,  ein  „Aminol"  gebildet 
irden,  welches  stark  desinficirend  wirkt.  Indess  kann  dieses  bei  der  an- 
gebenen Grösse  der  Alkalität  durch  den  freien  Kalk  allein  nicht  be- 
rkt  worden  sein. 

In  Salford  scheint  das  Verfahren  nicht  lange  in  Anwendung  geblieben 
sein;  denn  schon  1893/94*)  wird  von  einem  anderen  dort  angewendeten 
rfahren,  dem  „Ozonine "-Verfahren  berichtet,  welches  darin  besteht,  dass 
m  die  Abwässer  mit  basisch-schwefelsaurem  Eisenoxyd  (d.  h.  Ferrisulfat 
ter  Zusatz  von  Eisenoxyd)  entweder  für  sich  allein  oder  unter  gleich- 
tiger  Anwendung  von  etwas  Kalk  fällt.  Hierdurch  sollen  55^/^,  oder 
nn  man  gleichzeitig  durch  Kies  und  Sand  filtrirt  68*^/^,  oder  wenn  durch 
i  Ozonine-Filter  filtrirt  wird,  13^Iq  des  albuminoiden  Ammoniaks  be- 
tigt werden.  Auch  soll  das  Eisenoxyd  Sauerstoff  abgeben,  und  auf 
jse  Weise  die  Selbstreinigung  untei-stützen.  Hierfür  werden  aber  keine 
weise  beigebracht  und  schwerlich  beizubringen  sein  (vergl.  das  Polarite- 
rfabren  I.  Bd.  S  342  und  IL  Bd.  S.  77). 


i>  Gesundh.-Ing.  1894,  17,  9. 
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Nach  einer  privaten  Mittheilung  ist  das  „Amines* -Verfahren^)  an 
6  verschiedenen  Stellen  in  England  eingefüiirt  und  soll  sich  besonders  zur 
Reinigung  von  Bier-Brauerei-Abwasser  eignen,  indem  es  die  Hefe-Arten 
zu  vernichten  im  Stande  sein  soll. 

Ingenieur  H.  AI  fr.  Roechling  in  Leicester  theilt  mir  mit,  dass 
das  Verfahren  auch  einige  Zeit  in  Wimbledon,  einem  Vorort  Londons 
mit  25758  Einwohnern  und  3000  cbm  Abwasser  in  1  Tage  unter  gleich- 
zeitiger Benutzung  des  geklärten  Abwassers  zur  Berieselung  eingeffthrt  ge- 
wesen ist.  Das  Rieselfeld  ist  schwerer  Thonboden  und  nur  28  ha  gross,  so 
dass  auf  1  qm  täglich  12,5  1  Abwasser  kamen,  eine  verhältnissmässig  grosse 
und  drei-  bis  viermal  grössere  Menge  als  in  Berlin,  auf  dessen  Rieselfelder 
1892/93  für  1  qm  und  Tag  3,94  1,  1897/98  für  1  qm  und  Tag  nur  3,391 
entfielen,  zur  Anwendung  kommen.  Trotz  dieser  ungünstigen  Verhältnisse 
hat  sich  d  ort  das  ,,  Amines  "-Verfahren  mit  nachfolgender  Berieselung  als  günstig 
erwiesen.  Das  Abwasser  hat  sich  nach  Zusatz  von  Kalk  und  Häringslake 
(0,56  kg  Kalk  und  0,044  kg  Häringslake  für  1  cbm  Abwasser)  in  25  Min. 
geklärt  und  war  für  sich  wie  für  den  abgesetzten  Schlamm  schnell  und 
dauernd  geruchlos;  auch  sind  die  Kosten  keine  übermässigen;  sie  be- 
trugen —  bei  einer  Annahme  von  1501  Abwasser  auf  den  Kopf  und  Tag 
—  für  die  Fällung  nur  0,50 — 0,75  M.  auf  den  Kopf  und  das  Jahr.  Trott- 
dem  hat  man  das  Verfahren  auch  dort  wieder  aufgegeben,  weil  der  grosse 
Kalkzusatz  eine  Ansammlung  von  grossen  Schlammmassen  zur  Folge  hatte, 
die  schwer  zu  beseitigen  waren. 

y)   Reinigung  etc.  nach  dem  Holden-Verfahren. 

Bei  demselben  werden  Kalk,  Eisenvitriol  und  Kohlenstaub  als  Fäl- 
lungsmittel angewendet. 

d)  Reinigung  nach  dem  A-B-C-Verfahren. 

Sillar  und  Wigner  versetzten  nach  dem  A-B-C-Verfahren  (Aliim, 
Blood  and  Charcoal  oder  Clay)  das  Abwasser  mit  einer  Mischung  von  Alaun 
(600  Theile),  Blut  (l  TheU),  Thon  (1000  Theile),  Magnesia  (5  TheUe),  man- 
gansaurem Kalium  (10  Theile),  gebranntem  Thon  (25  Theile),  Holzkohle 
(20  Theile),  Thierkohle  (15  Theüe)  und  Dolomit  (2  Theüe).  Hierzu  kamen 
in  einer  anderen  Mischung  noch  Aluminiumsulfat,  Ferrosulfat  und  schwefel- 
saures Calcium  und  Thonerde. 

e)  Reinigung  durch  Kalk  und  Eisenchlorür  und  Eisenchlorid. 

In  North ampton  verwendet  man  zur  Reinigung  des  Kanalwassers 
von  40  000  Personen  Kalkmilch  und  Eisenchlorürchlorid  und  filtrirt  dss- 
selbe    nach    dem   Absetzen  durch   eine  Schicht  Eisenerz.     Die  nach  dies^en 

*)  Von  Albert  Wollheim,  C.  E.  London  E.  C.  101,  LeadenhaU  Street. 
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•ei  Reinigungs-Verfahren   von   der   mehrfach   erwähnten   englischen  Kom- 
ission  erhaltenen  Ergebnisse  sind  folgende: 


Schwebe- 
stoffe 

Gelöste  Stoffe 

1  1  Kanalwasser 
enthält: 

Unor- 
ganische 
mg 

Or- 
ganische 
mg 

Ge- 
sammt 

mg 

Orga- 
nischer 
Kohlen- 
stoff 

mg 

Orga- 
nischer 
Stick- 
stoff 

mg 

Am- 
moniak 

mg 

Stick- 
stoff als 
Nitrat 
und 
Niö-it 
mg 

Ge- 

sammt- 
Stick- 
stoff 

mg 

Chlor 
mg 

y)  Hol  den- Verfahren 
Bradford: 

Ungereinigt     1 5,  okt. 
Gereinigt  .    .  j    l^^^ 

1495 
0 

860,5 
0 

799 
1704 

63,03 

35,78 

0,77 
6,68 

18,45 
15,20 

1 

I 

0,08  i  21,04 
8,67     24,87 

64,7 

67,8 

d)  A-B-C -Verfahren. 
In  Leanington: 
Ungereinigt     1 10.  Mai 
Gereinigt  .    .  /  1870 

176,8 
396 

831,2 

48,0 

1257 
1346 

66,57 
61,30 

19,49 
19,29 

99,90 
110,17 

0 
0 

101,76 
110,02 

153,0 
153,0 

In  London: 
Ungereinigt    ho.Mai 
Gereinigt .    .  J   1870 

1,03 
Spur 

180 
Spur 

673 
805 

36,14 
22,57 

18,86 

18,78 

54,18 
60,86 

0        68,48 
0        68,90 

102,8 
102,0 

«)  Kalk-  und  Eisen- 
chlorid : 
Ungereinigt     .... 
Gereinigt 

667,2 
9,2 

164 

0,4 

880 
885 

37,00 
18,45 

28,59 
17,79 

60,00 
50,00 

0 
0 

*78,0 
58,97 

— 

A.  und  P.  Buisine^)  haben  die  Abwässer  von  Roubaix  und  Tour- 
>ing  mit  Eisenvitriol  und  Kalk  oder  allein  mit  ersterem,  den  sie  in  billiger 
reise  aus  den  Pyritabbränden  gewinnen,  gereinigt  und  günstige  Elrfolge 
rzielt.  Der  Gesammt- Abdampfrückstand  hatte  um  63 — 66®/q,  die  orga- 
ischen  Stoffe  um  84 — 89  ^/o,  Fettstoffe  um  100%  abgenommen. 

Der  Schlamm  enthielt  bei  20,90%  Wasser  18,47%  Stickstoff-Substanz, 
»0%  Fett  und  30,63%  Mineralstoffe  (vergl.  weiter  unten). 

Crookes^)  untersuchte  die  in  der  Anstalt  der  Nativ-Guano-Gesellschaft 
Ti  Crossness  nach  dem  A-B-C- Verfahren  gereinigte  Kloakenflüssigkeit  und 
and  in  letzterer  noch  für  1  1: 


Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

Unor-             Or- 
anische      ganische 

Ge- 
sammt 

Organischer 
Kohlenstoff 

Organischer       Am- 
Stickstoff       moniak 

Ge- 
sammt 
Stickstoff 

Chlor 

rag               mg         ' 
12,5             5,9 

mg 
1114,0 

mg 

7,7 

mg                mg 
11,6              23,1 

mg 
30,6 

mg 
144,0 

V  Compt.  rend.  115,  661  u.  Chem.  Centrbl.  1894,  I,  164. 
-0  Chem.  News  1872,  73,  217. 
König,  Verunreinigung  der  CiewHsser.    II.   2.  Aufl. 
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Hiernach  wurden  durch  die  Fällungsmittel  entfernt  in  Procenten  der 
vorhandenen  Bestandtheile: 


Von  Schwebe- 

Von gsUM«D  StottaB 

stoffen 

KohIai*«otf 

Sticktlotf 

Holden- Verfahren   .    .    . 

.    100,0  X 

28,3% 

0,0  X 

A-B-C-Verfahren     .    .    . 

.      92,0  „ 

32,1  „ 

?      n 

Kalk-  und  Eisenchlorid 

.      99,8  „ 

50,1  „ 

37,1  „ 

Der  nach  dem  Hol  den -Verfahren  erhaltene  Niederschlag  enthielt 
0,5 ^/o  Stickstoff  und  0,3^ Iq  Phosphorsäure;  der  in  Leanington  erhaltene 
Schlamm  bestand  aus:  Wasser  7,46^/^^,  organischen  Stoffen  34,27®/o  mit 
1,55 ^/o  Stickstoff,  Ammoniak  0,16^/o,  Phosphorsäure  l,98®/o  und  46,13% 
Thon  etc. 


C)  Reinigung  durch  Süvern's  Desinfektionsmittel  und  nach 

Lenk's  Verfahren. 

Süvern*s  Desinfektionsmittel  wird  in  der  Weise  bereitet,  dass  man  löO 
Thoile  Kalk  mit  300  TheUen  Wasser  löscht,  dem  heissen  Brei  8  TheiieTheer  nnd 
33  Theile  Chlormagnesium  zusetzt  und  schliesslich  so  viel  Wasser,  dass  das 
Ganze  1000  Theile  beträgt.  10  Theile  dieser  Mischung  sollen  fOr  1000 
Theile  Kanalwasser  ausreichen. 

Die  in  Berlin  1867  hiermit  angestellten  Versuche  lieferten  ein  im  all- 
gemeinen günstiges  EIrgebniss;  das  gereinigte  Wasser  enthielt  noch  2,8  l'is 
6.0  mg  organischen  Stickstoff;  der  Niederschlag  ergab  0,7 — l.O^'o  Stick 
siolf  und  1,2 — 1,5®  ^j  Phosphorsäure. 

Lenk  nimmt  rohe  schwefelsaure  Thonerde,  Zinkchlorid,  Eisenchloiid 
oder  Soda. 

KroekerM  fand  für  die  mit  dem  S üvern 'sehen  (a)  und  Lenk'schen 
Vb'^  Fällung^mittel  und  Völcker*)  für  die  mit  letzterem  (c)  Fällungsminel 
erhaltenen  Sohlammabsätze  der  Kloakenwässer  Berlins  folgende  procentigfe 
Zusammensetzung : 


>V*s*r 


^^^      Sück-      J^^     ^i*^*"     Ki*s<^:-       ..  ,^      Mj«Be-      ^  ^.       EiMS-      Ihm-    Kohl«- 
S;.x«e       *'-^"        sAuw       *ÄU7V       **«**  »»  «»y*         «^       s*"*^ 


A    +>,T5        U\,V»     0^6      i\.>5      v\45      0,4o      U\6S     0,>5      Spar      0,19        —       7.95  fl^^ 
b    äV,V»         ^.hO     i\iv<      0,,^l      Oa>7      Öa>>       0,^«$     Oa«5      0,v1      0.09      0.93       -    ;  J» 

c  TtNvUr,     41^5      I.S6      4.V1       O.SS        ~        1S,91      2.$Ö      i\»  4.44  6.V2  | 


*    EbMM.Mi  15^,  4:v^ 
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7)    Reinigung  durch  Kalk,  sauren  phosphorsauren  Kalk  und 

Magnesiasalze. 

Ueber  das  von  Prange  und  Witthread  angewendete  Fällungsmittel: 
res   Calciumphosphat,    Kalkmilch   unter  Zusatz    von    Magnesiumsalz    hat 
Peter  mann*)   bei   dem  Brüsseler  Kanal  wasser  Versuche  angestellt  und 
1  1  gefanden: 


Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

analwasser 

j 

0 

^1 

0 

B 
B 

S 

0 

1 

0 

s 

B 

? 

0 

|| 

0  ä 

ll 

m    0 

•8  1 

t* 

f^ 

s 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

gereinigt  .    . 

262,3 

256,5 

518,8 

439,2  484,0 

923,2 

107,7 

13,8 

38,6 

0,0 

7,7 

132,6 

einigt  ,    .    . 

15,2 

42,1 

57,3 

174,8 

594,4 

769,2 

69,5 

8,9 

41,6 

0,0 

Spuren 

184,6 

Für  je  7  1  Kanal  wasser  wurden  8  g  des  Fällungsmittels  hinzugefügt; 
:tere8  enthielt:  9,95%  wasserlösliche  Phosphorsäure,  1,67%  in  Ammo- 
mcitrat  und  10,53%  in  Salzsäure  lösliche  Phosphorsäure. 

Ausserdem  enthielt  das  geklärte  Wasser  68  mg  Kali;  der  bei  100® 
rocknete  Niederschlag  ergab: 

Wasser 2,27  <>/o 

Organische  Stoffe  (mit  0,6<>/o  Stickstoff)     ....    23,81  „ 

Sand  und  Thon 18,81  „ 

Mineralstoffe  (mit  4,87  ^/^  in  Citrat  löslicher  und 

4,77  <^/o  in  Salzsäure  löslicher  Phosphorsäure)     56,14  „ 

100,000/0 

Von  den  52,4  mg  gelöstem  Gesammtstickstoff  im  ungereinigten  Wasser 
irden  demnach  nur  1,9  mg  oder  nur  3%  gefällt. 

Also  auch  nach  diesem  Versuch  ist  durch  die  Anwendung  von  lös- 
her  Phosphorsäure  und  Magnesiumsalzen  kein  Ammoniak  (infolge  etwaiger 
düng  von  phosphorsaurem  Ammonium-Magnesium)  ausgefällt.  In  dem 
jial wasser  ist  sogar  nach  der  Reinigung  etwas  mehr  Ammoniak  ver- 
öden als  vor  der  Reinigung. 


d)   Reinigung  durch  Thonerdephosphat. 

Forbes  und  A.  P.  Price*)  schlagen  ein  in  Westindien  in  grosser 
nge  vorkommendes  Thonerdephosphat  von  folgender  Zusammensetzung 
m  Fällen  der  Kloakenwässer  vor: 


M  Bulletin  de  la  Station  agricole  de  Gembloux  Nr.  11. 
*»  Centrbl.  f.  Agriculturchemic  1871,  1,  214. 


i4ir:r^j. 
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WiLsser  Phosphorsäure  i     TbotieridG 


Eisenoxvd 


Xftlk 


Unliislichir 


22,22— 22,88«^  S3,ll-Sy,96\  24, 57 -2 7, 06« ;J  2,07—2,76»»/^  ,  l,0d-2,m%  16,70-17,00% 


Das  Phosphat  wird  im  gemalilenen  Zustande  der  Einwirkung  toh 
1^'^iger  Schwefel-  oder  Saksilare  Husgesetztj  dm  Xanalwasser  wird  k 
Behälter  oder  Gruben  gepumpt,  mit  dem  aufgeschlossenen  Phosphat  ge- 
fnUt^  erst  absetzen  gelassen»  dfinn  noch  mit  Kalkmilcb  weiter  geklärt. 
A.  Völcker  fand  für  den  durch  Zusatz  von  je  3000  kg  m  4  5430001 
Kanal  Wasser  von  der  Londou-Briicke  erhaltenen  Niederschlag  folgtnit 
procentige  Zusammensetzung : 


Substanx-f  chem . 

gebiitid*»oett 

Wasser 


Phoaplior- 
säure 


\  Elsenoxyd  etc. 


I 


L' 


^i^m  % 


20,11 


28,52  % 


1S,09  %       I   29,95  %   I   4,35  % 


f)   Heinigung  durch  Kalk  und  Eisenvitriol  oder  Kalk  und 
Aluniiniumsulfat, 

/,  Auf  ier  Arbeiterkoknie  Kronenberg  von  Fritdrich  Krupp  in  Essen  «.  d.  Eahr 

Als  übliche  Fälhingeraittel  dienen  Kalk  und  Eisenvitriol  oder  Kalk 
und  Aluminiumsulfat;  zuerst  wird  der  Kalk  ^ugemiseht  und  darauf  fin^ 
der  Sulfate. 

Der  Schlamm  wird  in  einer  eigenai'tigen  Klärvorrichtung  abgescliied^'2, 
die  L  Bd.  R.  380  lieschrieben  ist. 

Die  Untersucliuug  zweier  den  ganzen  Tag  über  geschöpften  Prob^^i 
dvH  im  f^e  rein  igten  und  gereinigteii  Wassers  ergab  ira  Mittel  für  1  1: 


Abwasser 


Ungereinigt 
Gereinigt 


fi^cbwi^WstmOe 


.'S 


lag 


mg 


mß      20,3^  ^imr 


GelCflte  Stoffe 


^3^,0  326,7    145,0 
710,4  282,6    140;6 


27,2 
Spur 


78.5  j  159,8!  8K2  3S,II 
63,0  163,3201,6  HjfiJl 


Die   geringere  Menge   Ammoniak   in    dem   gereinigten  Wasser  ge 
til^er    dem    ungereinigten    beruht    nicht    auf   einer    Fällung,    sondern  ohfl*! 
Zweifel  auf  einer  Vei'ßüchtigung  desselben. 
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Die  bakteriologische  Untersuchung  des  ungereinigten  Wassers  ergab 

000  bis  1600000,  die  des  gereinigten  Wassers  in  einem  Falle  0,  im  an- 

1  360  Keime  von  Mikrophyten. 

Für  den  in  der  Kläranlage  gewonnenen  Schlamm,  nämlich  des  ersten 
ammes  nach  Zusatz  von  Kalk  allein  und  des  zweiten  Schlammes  (nach 
itz  von  Eisenvitriol)  wurde  folgende  Zusammensetzung  gefunden: 


Wasser 

des 
natür- 
lichen 
Schlam- 
mes 

•/• 

In  der  Trockensubstanz 

Art  des  Schlammes 

Orga- 
nische 
Stoffe 

Darin 
Stick- 
stoff 

Mineral- 
stoffe 

Kalk 

Eisen- 

Thon- 
erde 

•/• 

Phos- 
phor- 
Säure 

Thon  + 
Sand 

•/o 

alk-Schlamm 

It   Eisenvitriol    und  Kalk 
'haltener  Schlamm  .... 

82,38 

87,74 

35,81 
36,87 

1,078 
1,175 

64,19 
63,13 

20,49 
13,79 

11,18 

18,27 

0,982 
1,297 

17,71 
16,89 

2,  Reinigung  des  Abwassers  der  Stadt  Frankfurt  a.  M. 

In  dem  Frankfurter  Klärbecken  (vergl.  I.  Bd.  S.  383—389)  sind  ver- 
chende  Versuche  tlber  die  Reinigung  des  dortigen  städtischen  Ab- 
sers unter  Zusatz  von  verschiedenen  Fällungsmitteln  angestellt,  näm- 
:  Thonerdesulfat  -f-  Kalk,  Eisenvitriol  -j-  Kalk,  Phosphorsäure  -j-  Kalk, 
er  Versuch  erstreckte  sich  über  mehrere  Tage.  B.  Lepsius^)  giebt 
r  das  Ergebniss  der  Versuche  folgende  Durchschnittszahlen: 


e 

Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

Kanal  Wasser 

^1 

Organische 
Stickstoff 

i| 

1 
1 

o 

Stick 

Stoff 

äl 

<  o 

Q§>' 

1^ 

i 

1 

mg 

mg    1    mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

ereinigt 

8 

387,0l806,0i  45,0 

381,0:517,0 

11,0 

63,0    18,0 

77,0 

71,0 

30,0 

Gereinigt  mit: 

!             1 
1 

1          1          1 

[iiiniumsulf  at  +Kalk 
nsnlfat  +  Kalk     . 
sphorsäure  +  Kalk 

3 
2 

1 

69,0 
76,0 
69,0 

89,0    4,1 
39;5    1,6 
10,0    1,0 

1 

582,0 
585,0 
335,0 

o  to  ^D 
ooo 

7,0 
8,0 
0,0 

51,0 
95,0 
35,0 

13,0 

9,0 

11,0 

156,0 
73,0 
69,0 

180,0 

22,0(?) 

75,0 

180,0 
22,0 

Hiemach  würden  durch  Eisensulfat  +  Kalk  und  Phosphorsäure  +  Kalk 
Schwebestoffe  etwas  vollkommener  gefällt  worden  sein,  als  durch  Thon- 
esulfat  -f-  Kalk ,  während  letzteres  Fällungsmittel  am  meisten  gelöste 
anische  Stoffe  gefällt  hätte.  Ersteres  Ergebniss  mag  mit  dem  grösseren 
nfischen  Gewichte  des  entstehenden  Niederschlages  zusammenhängen, 
h  die  Zunahme  an  gelösten  Mineralstoffen  bei  Anwendung  von  Thonerde- 


*;  Mittheilungen  a.  d.  ehem.  Laboratorium  d.  physik.  Vereins  in  Frankfurt  a.  M. 
u.  1890. 


102 


Städtisi'ho  Abwässer  and  Abiallst'<>tf^. 


1 


und  Eisensulfat  und  die  Abnahuie  derselben  bei  Anwendung  von  Phosphor 
säure  4~  Kalk  lösst  tüicli  sehr  wohl  aus  den  chemischen  Umsetzungen  erklüroB. 

Bei  der  Klärung  mit  Phos|)horsaure  war  ein  Theil  der  Phosphorsäurc' 
verloren  gegfiugen.  Im  übrigen  aber  w^eisen  die  Zahlen  für  den  Gehall  m 
den  gelösten  Bestandtheilen:  Kalk,  Schwefelsäure  und  Chlor  im  ungereinigten 
und  gereinigten  Wasser  Vei^sehiedenheiten  auf,  die  nicht  aus  den  chemischf^u 
Umsetzungen  erklärt  werden  können,  sondern  auf  andere  Unregelmässig- 
keiten zurückgeführt  werden  miissen, 

Wohl  aber  kann  man  B.  Lepsius  recht  geben,  wenn  er  schliesst, 
dass  —  für  den  Umfang  des  Frankfurter  Klärbeckens  —  die  Klärungen 
mit  Chemikalien  nicht  so  wesentliche  Vorzüge  besitzen,  als  dass  man  emere 
der  mechanischen  Klärung  (vergl.  S.  72)  vorziehen  sollte,  da  man  be« 
genügender  Ausdehnung  der  Klärhecken  —  wie  in  Frankfurt  —  durch  ein- 
fache Klärung  auf  mechanischem  Wege  dieselben  Erfolge  erzielen  kann, 
ais  wenn  man  die  theuerera  Kläning  unter  Zusatz  von  Chemikalien  Ü3 
Klärbecken  von  geringerer  Ausdehnung  vornimmt. 

Weitere  Versuche  von  Petersen  und  Libbertz  in  Frankfurt  a,  M.  in 
den  letzten  Jahren  haben  diese  Öchlussf olger ungen  von  Lepsius  besWti^. 
Zwar  ist  bei  der  Klärung  unter  Zusatz  von  Chemikalien  die  SedimentatioD 
eine  vollkommenere  und  der  Bakterieogehalt  ein  geriogerer,  als  bei  ü\^' 
niger  mechanischer  Klärung,  aber  auf  den  absoluten  Bakteriengehalt  des 
Mainwassers  hatte  es  keinen  Einfluss,  ob  bloss  mechanisch  oder  gleichzeitig 
unter  Zusatz  von  Chemikalien  geklärt  wurde. 

Dem  Vernehmen  nach  werden  augenlilieklich  in  Frankfurt  a.  M.  Vi^ 
suche  darüber  angestellt,  das  geklärte  Wasser  mittelst  Filtration  dmä 
Koks  zu  verbessern. 

Filr  den  mit  den  3  Fallungsmitteln  erzielten  Schlamm  wurde  folgende 
Zusammenseizung  gefunden: 


ScMamin 

In  1  l 

von 

Schlamm 

FaUiiug 
mit: 

feste 
Stoffe 

S 

Alumiiiinuj* 
aolfat+KaUc 

64,9 

Eisenaulfat^- 
Kalk   .    .    . 

33,4 

Phosphor» 
sÄuie— Kalk 

177,9 

In  der  TTockensubBtaii2 


OriB*- 

Mit 
Stick- 

l'uorga- 
liifche 

Eisen 
tixvd 

K&lk 

Mag- 
nesia 

Stoffe*) 

tUiff 

Stoffe 

TUoö- 
onl« 

•/. 

*/- 

V. 

% 

% 

% 

\^. 


K&U 


.Scliwe- 

f«l- 

Stare 


phor- 


57,25  I    3,36 


54,09 


36,54 


2,96 


42,48 
45,91 

63,46 


13,05 
17,88 
6,46 


(0,55)? 
Verf.  fand  für   den  gepr^aten  Bohljumn: 

Wat&er 

3J2\    44,96     2,38 


9,68 


15,2.S 

— 

0,48 

0,82, 

16,58 

0,64 

0,19 

1,50 

2,14 
mi: 

0,14 

0,95 

0,17 

4,60 

— 

0,54 

8,75 

0,75 
0,63 

1,85 

2,15 


3,10 


*)  D.  h,  Glahverliist,  also  organisch«*  Stoffe  und  chom.  gebundenes  Wkssfer,' 
^  Füi'  don  wasserfreien  Sohlanua, 
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Die  Reinigungsanlage  der  Stadt  Frankfurt  a.  M.,  die  bis  zu  80000  cbm 
1  Tage  zu  reinigen  vermag,  hat  nach  einem  Bericht  von  Lindley^)  rund 
3000  M.  gekostet,  die  Betriebskosten  —  bei  Fällung  mit  Aluminiumsulfat 
d  Kalk  —  betrugen  rund  150000  M.  im  ersten  Betriebsjahre.  Letztere 
ben  sich  aber  später  verringert,  sodass  sie  auch  zur  Deckung  der  Zinsen 
3  Anlagekapitals  ausreichten  und  die  Reinigungskosten  sich  fär  1  cbm 
iwasser  auf  1,5  Pf.  oder  für  1  Jahr  und  Kopf  der  Bevölkerung  auf  rund 
M.  stellen  (vergl.  S.  69). 

Im  Anschluss  hieran  mag  erwähnt  sein,  dass  Wallace  (1.  c.)  für  drei 
rch  Aluminiumsulfat  (Alumcake)*)  und  Kalk  aus  Spülwässern  erhaltene 
ederschläge  im  trocknen  Zustande  folgende  procentige  Zusammensetzung 
idl 


Aus  1  Million 
Honen  Spülwasser 
und 

•/o 

O 
% 

r 

"3  ^ 

•3  • 

•'o 

•/o 

ja 

o 
M 

0' 
.0 

M 

1 

1 

1 

% 

je   1  Tonne  Kalk 
und   Aluminium- 
sulfat     

i 

12,71  j  29,61 

1,26 

57,68 

2,12 

1                : 
1 

1,78  1  8,37    16,70 

3,24  1  4,51 

16,62 

1  Tonne  Alumini- 
umsulfat u.  88Ctr. 
Kalk 

10,18 

62,40 

3,58 

29,42 

5,12 

i 

i      1 

5,72    0,80  j    3,69 

1 
0,97  10,29 

1,40 

1  Tonne  Alumini- 
iimsulfat  u.  5  Ctr. 
Kalk     ...    .    . 

14,80 

39,60 

1,52 

45,60 

4,86 

2,12 

3,40 

5,20 

3,92 

18,26 

6,90 

Als  ein  Nachtheil  der  Fällung  mit  Aluminiumsulfat  und  Kalk  wird  an- 
[egeben,  dass  leicht  Thonerdehydrat-Flocken  [A^(OH)g]  in  der  Schwebe 
>leiben  und  dass  diese,  wenn  das  vorgeklärte  Wasser  behufs  Nachreinigung 
«weiter  zur  Berieselung  benutzt  werden  soll,  den  Boden  so  verstopfen  und 
lie  Poren  mit  einer  solchen  Kruste  überziehen,  dass  eine  Filtration  durch 
ien  Boden  unmöglich  gemacht  wii*d. 


*<)  Reinigung  durch  Kalk  und  aufgeschlossenen  Thon  nach  dem 
Verfahren  von  Nahnsen-Müller.^) 

Dieses  von  unten  genannter  Firma  in  den  letzten  8  Jahren  vielfach  in 
Deutschland   angewendete  Fällungsmittel   besteht  aus  Aluminiumsulfat  und 


*>  Bericht  über  d.  14.  Vers.  d.  Deutschen  Ver.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  in 
rankfurt  a.  M.  1888,  71. 

-)  Das  Thonerdepräparat  enthielt:  49,31  ®/q  Wasser,  47,62  ^'^  Aluminiumsulfat, 
bS^I^  Ferrosulfat,  1,09  <*/o  freie  Schwefelsäure  etc. 

3;  Firma  F.  A.  Robert  MüUor  &  Co.  in  Schönebeck  a.  d.  Elbe. 
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löslicher  Kieselsäure   (aufgeschlossener   Thon   oder  Abfall    von   der  Alaun- 
fabrikation)  unter  Zusatz  von  Kalkmilch. 

Seit  der  Zeit  sind  auch  von  anderen  Firmen  ähnlich  zusammengesetzte 
Fällungsmittel  in  den  Handel  gebracht;  ich  fand  für  mehrere  solche  Prä- 
parate im  Mittel: 


0 

Ol' 

ja 

1 
1 

+ 

In  Wasser  lüiÜLb 

FäUungwinittel 
von 

Ol 

% 

NahnBen-MilUer   * 

Fr.  CnrtinB  ^  Co.  in  Duisburg 
Älbert-Biebrieh    ,,..*., 

23,31 
ai,42 
22,62 

11.86 

7,02 

14,60 

26,61 

15,66 
31,71 

18,12 

21,66 

2,05 

7,96 
15,13 

4,86, 

10,64 

7,00 

25,67    0.»j:> 
15,13    Uh 

^    1 

Diese  Fällungsmittel  haben  vor  anderen  den  Vorzug,  dass  der  nach 
Zusatz  von  Kalkmilch  sich  bildende,  aus  Thonerde  und  einem  Kalk-Thon- 
erde-Silikat  bestehende  Niederschlag  infolge  der  gi'össeren  Schwere  des  leii- 
teren  sich  verhältnissmässig  rasch  absetzt. 

Mit  dem  Nahnsen-Müller'schen  Präparat  haben  längere  Zeit  die 
Städte:  Ottensen,  Halle  a.  d.  S.  und  antänglich  Dortmund  gearbeitet; 
später  hat  Dortmund  meines  Wissens  auch  von  den  beiden  letzteren  Fällungs- 
mittein  Gebrauch  gemacht. 

Die  Abscheidung  des  gebildeten  Niederschlages  erfolgt  in  Halle  a.  d.  S. 
und  in  Dortmund  in  Tiefbrunnen  (vergl.  I.  Bd.  S.  393). 

Die  Untersuchung  des  ungereinigten  und  gereinigten  Wassers  ergab 
für  1  1: 

1.  Dortmunder  Kanalwasser  im  Mittel  von  9  Probenahmen: 


Schwebe- 
stoffe^) 

Gelöste  Stoffe 

1    CfDl 

enthüit 

Ab- 
wasser 

1 
1 

o 

mg 

P  1 
mg 

lli 

mg 

,            '      '  Zur  Oxyda- 
g  .^  _  4-  2  ^  tion  erfordert. 
g^  o    ß  §  "      Sauerstoff 
®  5  -3  '  S:  =  "o      in         in 
Si-I^Jg   alkal    saurer 
^     .     <^        Lösung 

mg    ,    mg       mg        mg 

.        1 

'  1 

mg       mg 

'S 
mg 

mg 

mg   !    mg 

Ton 
Miknv 
phyten 

Ungerei- 
nigt .    . 
Gereinigt 

248,9 
38,8 

221,2 
43,3 

300,7 
303,0 

550,8  44.4 
683,1'  36;8 

1 
413,71426,8 
443,71457,5 

131,7 

227,4 

21,3 
7,2 

41,5 

31,1 

138,3 
185,7 

94,1!  10,6 
100,5  Spur 

1 

76O5J0Ö0 
12150 

Die  Alkalität  des  gereinigten  Wassers  betrug  im  Mittel  117,9  mg  CaO 
für  1  1. 


*)  Im  Mittel  wurden  12,2  mg  Stickstoff  in  den  Schwebestoffen  des  ungereini^ 
Wassers  gefunden,  in  denen  des  gereinigten  Wassers  nur  0,8  mg  fttr  1  1. 


^ 
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2.  Ottensener  Kanalwasser  im  Mittel  von  3  Versuchen  im  Oktober  1885. 


Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

bwasser 

ii 

mg 

o 

mg 

1^ 

mg 

1°'' 

mg     1     mg 

Zur  Ozydat. 
B     erforderlich. 
*^      Sauerstoff 

mg 

^1 

mg 

mg 

mg 

M 

M 
mg 

mg 

:ereinigt    .    . 
einigt    .    .    . 

218,8 
18,8 

442,0 

Spur 

r 

1450,01  367,2 
1204,0'  470,8 

114,8 
145,6 

20,7 

19,8 

47,6 
42,1 

23,1 
1,2 

81,2 
77,1 

147,2 
387,6 

628,1 
355,0 

3.  Am  eingehendsten  ist  das  Nahnsen-MüUer'sche  Verfahren  Inder 
Tanlage  von  Halle  a.  d.  S.  geprüft  worden. 

C.  K.  Teuchert  findet  z.  B.  im  Mittel  von  7  einzelnen  Wochen- 
en  für  1  1: 


Schwebestoffe 

Gesammte  Stoffe 

Abwasser 

Unor-            Or- 
ganische   ganische 

mg              mg 

Abdampf- 
rückstand 
mg 

Un- 
organisch 
mg 

Organisch  Stickstoff 

mg       1       mg 

ereinigt 

einigt 

627,5      !      590,6 

3421,1 
1725,8 

1822,8 
1303,8 

1598,3 
422,0 

218,2 
77,3 

ahme 

^1.  in  Proc 





1695,3 
49,55% 

519,0 
18,46  o/o 

1176,3 
73,590/0 

140,9 
64,58  0/0 

Bruno  Drenckmann  machte  Versuche  ohne  und  mit  Zusatz  von 
)rtinhalt  in  derselben  Kläranlage  mit  genanntem  Fällungsmittel  und  er- 
t  für  1  1: 


Schwebestoffe 

Gtlüäto  Stoffe 

isaer 

P  1 

'S 
0 

1 

M 

SS 
t 

■n 

0 

1 

0 

i 

1 

In 

ä 

ia 

1 

0 

^1 

» 1 
-gl 

•3     S 

PI 

< 

tm 

tag     mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

m$      mg 

1 

mg    1    mg 

ms 

mg 

mg 

Ibwasser  mit  Zusatz  von  Abortinhalt  <J2  Verr^uelien                                            1 

.                                      .            ,                             ,        1           1          .                     1 

■einigt 

17T.0  306.5i3S.Oi45,2 

1164.0403,5 '320,096,4 
1524,0  225,5 1244,0  IÖ2J 

28,3212,5 

I0,0'i395,0 

89,l'389,8'271,0 
105;6, 355,0,288,0 

4.5 
0 

215,0 

320,0 

Ibwftsaer  ohne  2u8atK  von  Abortinhalt  |3  Vcrinche)r  ' 

! 

1 

einigt 

114,0 

224,7 

18,2 

32,7 

1236,4 
1233,3 

315,3 

340,0 

220,7 
208,7 

44,6 
46,1 

28,4 
11,0 

220,7 
310,7 

243,7 
322,3 

0 

113,0 
201,7 

\»  Die  Unterschiede  im  Gohalt  an  gelösten  Stoffen  (mineralischen,  besonders  an 
or)  bei  dem  ungereinigten  und  gereinigten  Wasser  des  2.  und  3.  Versuchs  dürften 
?r  unrichtigen  Probenahme  zuzuschreiben  sein. 
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Für  letzteres  Wasser  wurde  im  Mittel  von   10  weiteren  Versuchen  für 
1  1  gefunden: 


Abwasner 


Tugereinigi 
fTereiiiigt    , 


8cbwebe- 

stoffe  im 

ganzen 


87110 
2,6 


Gem«te  Stoff« 


Uoor-       Orgft- 
ganiscbe    nische 


1534,0  469,5 
125y,5i  12S,8 


Zur 
Oxrdar 
tioQ    er- 
forderK 
Sauer- 
stoff 


Am- 
motÜAk 


Orgfto, 
Stick- 

«toff 

mg 


rho«- 

phor* 

tfittre 

mg 


lug     I      mc 


200.7 
158,9  ' 


0,4 
0,5 


70,3 
59,5 


32,8 
9J 


6,4 
0.5 


18*^.1 


Verschiedene   vom  Verf*    nnt ersuchte  Proben    aus   der  HaUer  KUtnaj 
läge  ergaben  im  Mittel  für  1  1: 


Schwebeatflffe 

Ab* 
wasser 

6 

e 
1 

fc 

4. 

mg 

mg 

mg 

IDÄ 

GelOkt«  Stoffe 


=    Zur  Oxydiit    Stlckatofl     , 
13        trforderU      \    js        .  «     ^  p,  I  2  e 

ä  ^       SmiersloCf         |    !  S  «  'f. §  H^  | 

äs  £ 


i^    '     in     I     im 


CS  LöiUDg 


mg 


mg       mg  I  iny  I  mg 


»ff   I  al« 


1.  Abwasser  mit  Zusatz  von  Abtu'tiubalt  (3  VcnsuGbe);  ! 
Ungereiriij^  |188,8i405,2  38,1  7.4  11311,0  309,7' 181Ji|  197,9  59,1 
Gereinigt  .   |  48,0'     2.0[  0,0|  0,0  |l303,0  255,4|  97,11100,0  37,5 

2.  Abwasser  obne  Zusatz  von  Abortinbalt  (3  Vprauche): 

[Tni?ereini-t  |402,0|423,4|23,9  4,9  |13Ö4,0|329,0,  80.2!   76,3121,3 
aoreini^t  ,   |  29,8|     Qfi\  0,1  i  0,0  |ll7l;2| 292,4 ,  83,8,  89,2|24,6 


89 
44,8 


27.5326,8 
4,0,315,1 


270,0 
2M,4 


232,1180,5 
340,91 170. VI 


67,8|27,fi!354,8 
53,5|  4,8^324,2 


20^4 '275,2 176.0 
262,8  234,8 161Ü  31 


Hiemaeb  werden  durch  dieses  Verfahren  ebenso  wie  durch  andtn 
vorwiegend  die  Schwebestoffe  ganz  oder  fast  ganz  entfernt;  die  FhWm^ 
von  g(_^ lösten  StoÖi^n  hitngt  anseheinend  von  besonderen  Umstanden  ab;  bei  An 
Wesenheit  von  Abortinhalt  im  Abwasser  werden  ohne  Zweifel  mehr  orgJiniscbc 
Stoffe  und  mehr  organischer  Stickstoff  gefüllt,  als  in  dem  Abw^asser  olin" 
Einschluss  von  Abortinbalt.  Di».*  Abnahme  von  Ammoniak  muss  entwedif 
auf  ehie  Verflüchtigung  desselb^m  im  Klilrbruonen  oder  auf  eine  unriclitiU^ 
Probenahme,  indem  sich  die  Probrn  des  ungerf^in igten  und  gereifligl<^i 
Wassers  nicht  entsprochen  haben,  zurückgeführt  werden;  dafür  spii< 
auch  der  theil weise  st*hr  ungleiche  Cblorgt-halt  der  Proben  des  ungereini^'^<^'i 
und  gereimgten  WasstTs;  denn  Ammoniak  wie  Chlor  können  durch  '1j? 
FÄllnngsmitteJ  nicht  gefallt  werden. 

Sonstige    Abweichungen    in    den    Untersuchungs-Krgebnissen    niÜN^'O 
auf  unrichtige  Unters uchuiigs-Vi^rfahren  zurückgeftihrt  werden,*) 


*)  Wenn  D  renk  mann  z.  B.  den  Gehalt  an  Ammoniak  nur  zu  0.4  mg  für  l  1  angi^^*^ 
«o  kann  diese  Angabe  wohl  nicht  richtig  sein,  weil  ein  »ok-her  niedriger  tJeii»lt  »a 
Ammoniak  bei  70,3  mg  org&n.  Htickstoff  fUr  1  1  in  st>&dtidcben  Abwaseern  noch  tu«^* 
beobachtet  ist. 
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durch  vorstehendes  Fällungsmittel  erhaltene  Schlamm  lässt  sich 
pressen  leicht  pressen  und  bis  auf  einige  Procent  vom  Wasser 
esskuchen  der  Haller  Kläranlage)  befreien.  Für  die  Schlamm- 
lieser   Art    im    natürlichen    und    gepressten   Zustande   wurde    ge- 


Dortmunder  Klär- 

anlage 

Aus  den 
Tiefbrunnen 

Haller 
Kläranlage 
(stark  ge- 

Aus  Berliner 

mdtheile 

aus  den 

aus 

Kanalwasser 

Vorklär- 

den Tief- 

in Ottensen 

presst) 

gruben  \i 

brunnen 

% 

'0 

53,76 

52,29 

68,30 

2,31 

45,89 

Stoffe  .... 

17,35 

13,05 

9,84 

24,69 

17,35 

i  Stickstoff  .    . 

0,66 

0,32 

0,38 

0,69 

0,77 

fe 

28,89          34,66 

1 

21,86 

70,00 

36,76 

ure 

0.33            0.45 

0,40 

1,28 

1,32 

2,20 

11,60 

10,11 

35,03 

•    9,87 

0,37 

1,34 

— 

— 

— 

0.11     !       0,06 

1,27 

— 

-  Eisenoxyd     . 

-        1        1,38 

— 

4!44 

— 

— 

4,58 

— 

on  (unlöslich) 

—                — 

4,84 

5,74 

3,86 

werthfürlOOkg 

i 

id)    .    .    .    .   Ji^ 

0,72 

0,45 

0,45 

1,05 

1,02 

h  der  geringe  Gehalt  dieser  Schlammproben  an  Stickstoff  spricht 
SS  nur  ein  verhältnissmässig  kleiner  Theil  desselben  (meistens  nur 
3n  Schwebestoffen   vorhandene   organische  Stickstoff)    gefällt  wird. 

Kosten  des  Nahnsen-Müller'schen  Verfahrens  anlangend, 
darüber  Stadtbaurath  Lohausen")  folgende  Angaben: 

dem  Kanalwasser  der  Stadt  Halle  a.  d.  S.  wurde  nur  ein  Theil, 
und  täglich  900  cbm  von  einem  Stadtviertel  mit  etwa  10000  Ein- 
rereinigt.  Die  Kläranlage  (Tiefbrunnen  mit  Maschinen  I.  Bd.  S.  395) 
0  M.  gekostet,  deren  Verzinsung  zu  5  ^/q,  also  zu  1750  M.  veran- 
ird.     Verbraucht  wurden  täglich  zur  Reinigung  der  900  cbm  Ab- 


43,30  kg  Nahnsen-MüUer'schea  Präparat 4,38  M. 

230,50    „    Kalk  (ä  100  kg  2  M.) 4,61    „ 

Für  2  Arbeiter,  Gas.  Filtertücher,  7  cbm  Wasser  etc.  9,02    „ 


Summa  18,00  M. 


1    den   Vorklärgiuben    werden    erst    die    gröbsten   Veninreinigiingen    (Fetzen, 
jrke  etc.)   abgeschieden,    dann    chemische    FÄlltingsmittel    zugesetzt   und    der 
entstehende  Niodersclilag  in  Tiefbrunnen  zum  Absetzen  gebracht. 
oricht  über  d.  14.  Versammlung  d.  Deutschen  Vereins  f.  öffentl.  Gesundheits- 
•Vankfurt  a.  M.  1888,  123. 
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also  für  das  Jahr  6570  M.  +  1750  M.  Verzinsung  =  8320  M.,  sodass  die  Rei- 
nigung für  1  Jahr  und  Kopf  der  Bevölkerung  rund  83  Pf.  kostete,  während 
sich  dieselbe  für  1  cbm  zu  2,5  Pf.  berechnet  (vergL  auch  Tabelle  S.  69). 


X)  Reinigung  durch  Kalk  und  Magnesiumchlorid, 
i.  Nach  dem  Verfahren  von  Bothe-Boeekner. 

Dieses  Verfahren  ist  in  den  letzten  Jahren  wohl  am  eingehendsten 
geprüft  worden.  Zur  Reinigung  der  Schmutzwässer  werden  ebenfalls 
chemische  Fällungsmittel  verwendet  und  die  Beseitigung  des  Niederschlages 
in  einem  eigenartigen,  I.  Bd.  S.  401  beschriebenen,  mehr  oder  weniger  luft- 
verdünnten  Klärcylinder  vorgenommen. 

Die  chemischen  Fällungsmittel  werden  geheim  gehalten,  jedoch  iA 
auch  hier  Kalk  (neben  Chlormagnesium)  der  wesentlichste  Bestandtheil  und 
dazu  noch  vielleicht  dieses  oder  jenes  Sulfat. 

Die  Wirkung   des  Verfahrens  erhellt  aus  folgenden  Untersuchungen: 

1  1  Wasser  enthält: 


Schwebestoffe 

LösUche  Stoffe 

Ab- 
Wasser 

|i  1 

j.  ^  'i.  J!  II? 

Stlckstott 

T>3 

i 

lg 

i 

Koae 

1 

Minera 
Stoffe 

0rganis< 

Stoff 

(Ginhvcrl 

Zur 

Oxydat] 

erfordert 

Säuerst 

OD  a 

0 

II 

Tonlikw- 

phjttt 

fürlc« 

mg 

mg        mg 

mg     1    mg 

mg     1    mg    :  mg 

mg 

mg 

mg  '  mg 

mg 

1.    Abwasser    der  Stadt  Essen    im  Mittel    von    4  Probenahmen    vom    Verf. 

Ungerei- 
nicjt  .    . 

Gereinigt 

79,2 
60,0 

190,1 

Spur 
bis 
34,8 

18,3 

0 
bU 

9,4 

598,2229,0 
1329,9276,4 

94,1 
113,3 

34,2 
25,4 

14,9 
18,9 

10,7 
1,0 

104,2 
402,8 

65,0 

60,4 

13,1 
1,7 

246,2 
450,3 

O.O  bis 
mehr.Xil. 
2000  bis 
104(KH) 

2.  Abwasser  der  Stadt  Potsdam  im  Mittel  von  2  Probenahmen  von  B.Proskauer  u.  Nocht-i 

Ungerei-    1  i  1  1  i  1  ''III 

nigt  .    .    97,3  J367,5' 27,1  1423,3,597,5738,8»)  136,9  77,8    —  ;  65,7    —  '  —  ;'l86,4fe08MiIL 
Goreinigt  |    0        0        0     |l330,o!392,3:411,2     116,4|73,1    -  |166,6!  —  ,  —  |296,l|    3725 


Das  Verfahren  war  ferner  eingeführt  in  Braunschweig  für  das  Ab- 
wasser der  Stadt  und  einer  Brauerei;  B.  Otto,  Beckurts  wie  Blasius*) 
äusserten  sich  anfänglich  günstig  über  die  Erfolge,  aber  die  Anlagen 
scheinen  von  keiner  langen  Dauer  gewesen  zu  sein. 


^)  Aber  sehr  langsam  wachsend. 

*)  Zeitschr.  f.  Hygiene  1891,  10,  111. 

•)  Verbrauch  an  Kaliumpermanganat. 

*)  Monatsschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  vom  27.  April  1885. 
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Ed.  Löffler*)  hat  die  Wirkung  des  R ot he- Roeckner' sehen  Ver- 
ahrens  zur  Reinigung  des  Abwassers  des  Universitäts-Krankenhauses  in 
Königsberg  verfolgt  und  gefunden,  dass  der  Bakteriengehalt  von  einigen 
lillionen  im  ungereinigten  auf  einige  Tausend  im  gereinigten  Wasser 
eruntergegangen  war.  Kalk  oder  das  Patentmittel  (?)  wirken  jedes  für 
Ich  allein  nicht  so  gut,  als  beide  zusammen.  An  Waschtagen  muss,  um 
ine  gleiche  Bakterienverminderung  zu  erzielen,  die  Menge  des  zuzusetzenden 
[alkes  erhöht  werden,  weil  ein  Theil  des  letzteren  durch  die  Seife  unwirk- 
im  gemacht  wird. 

Löffler  wie  Proskauer  legen  den  Hauptwerth  der  Reinigung  eines 
h Wassers  auf  Beseitigung  der  Bakterien,  und  hat  Hueppe  seiner  Zeit 
)gar  als  besonderen  Vortheil  dieses  Verfahrens  hervorgehoben,  dass  in  dem 
akuumkessel  auch  kein  SauerstofiF  für    die    aöroben  Bakterien  verbleibe. 

Dass  ersterer  Umstand  nicht  als  die  Hauptaufgabe  der  Wasserrei- 
igung  betrachtet  werden  kann,  ist  schon  (I.  Bd.  S.  365)  hervorgehoben, 
id  letzterer  Erfolg  kann  eher  als  Nachtheil  denn  als  Vortheil  dieses  Ver- 
hrens  angesehen  werden,  weil  gerade  durch  anaärobe,  nicht  aber  durch 
5robe  Bakterien  sich  schädliche  Stoffe  in  den  Schmutzwässem  bilden  und 
?shalb  bei  der  Berieselung  wie  bei  der  Filtration  für  eine  gute  Durch- 
ftung  gesorgt  wird. 

Auch  ist  einleuchtend,  dass  die  chemischen  Fällungsmittel  in  demVakuum- 
lärthurm  an  sich  nicht  anders  wirken  können,  wie  in  anderen  Klärvorrich- 
ngen;  denn  ob  die  Stromgeschwindigkeit  eines  Schmutzwassers  behufs 
bscheidung  der  Schwebestoffe,  durch  wagerrechte  oder  aufsteigende 
Bwegung  erzielt  wird,  die  chemischen  Fällungsmittel  wirken  in  beiden 
Wien  gleich,  und  kommt  es  nur  darauf  an,  dass  die  Verlangsamung  der 
tromgeschwindigkeit  so  gross  ist,  dass  das  Wasser  genügend  Zeit  zum  Ab- 
itzen  der  Schwebestoffe  hat. 

Im  übrigen  besitzt  der  Rothe-Roeckncr'sche  Vakuum -Klärthurm 
ur  mechanischen  Reinigung  der  Schmutzwässer,  wenn  man  von  den 
Betriebskosten  absieht,  einige  Vorzüge  vor  ähnlichen  Einrichtungen,  nämlich : 

1.  Nimmt  derselbe  zur  Erzielung  einer  hohen  Wirkung  nur  einen  ver- 
lältnissmässig  kleinen  Raum  ein,  sodass  er  sich  überall  da,  wo  es  an  hin- 
eichenden Flächen  für  flache  Klärbecken  fehlt,  und  selbst  mitten  in 
•tädten  anbringen  lässt,  weil  gleichzeitig  das  Auftreten  von  Fäulnissgasen 
erhindert  werden  kann. 

2.  Wird  durch  das  infolge  der  gleichmässigen  Vertheilung  des  Luft- 
ruekes  bewirkte  ruhige  Aufsteigen  der  Wassersäule  eine  verhältnissmässig 
benso  rasche  und  vollkommene  als  gleichmässige  Abscheidung  der  speci- 
sch schwereren  Schwebestoffe  erzielt. 

3.  Kann  ohne  Zweifel  infolge  dieser  letzteren  Eigenschaft  die  Menge 
er  chemischen  Fällungsmittel  eine  etwas  geringere  sein,  als  bei  Anwendung 
on  einfachen  Klärbecken,  und  wird  der  Klärthurm  selbst  dann  nicht  ganz 


\)  Centrbl.  f.  Bakteriologie  u.  Parasitenkunde  1893,  13,  434. 
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aufhören   klärend    zu   wirken,    wenn   der  Zusatz  von  chemlBchen  F&Uungs- 
mitteln  auf  kurze  Zeit  eine  Störung  erfährt. 

Der  bei  dem  Rothe-Roeckner'schen  Verfahren  erzielte  Schlamm 
hat  nach  drei  aus  der  Essener  Kläranlage  entnommenen  und  vom  Verfasser 
(1)  sowie  nach  zwei  von  Holdefleiss  (2)  untersuchten  Proben  im  Mittel 
folgende  Zusammensetzung: 


In  der  natürlichen  Substanz 

In   der  Trocken- 
substanz 

No. 

Orga- 

Wasser    «^^^ 
Sub- 
stanz 

j  Eisen- 
stick-   Mineral-I    o^^ 

Stoff        Stoffe      Thon- 
erde 

Kalk 

Kali 

Phos- 
phor- 
Säure 

Sand 

Thon 

•/o 

Stick- 
stoff 

or 
<0 

1 

j  Phos- 

Kali   1  pbar- 

aftuze 

\     1     %■ 

so 
ca.Jl 

1 

2 

77,41^)    5,74 
68,25    1     - 

0.25  '  16,85  1    2,23 

0,22  '     -     !     - 

3,84 
8,49 

0,07 
0,21 

0,26 

0,29 

7,31 

1,11 
0,71 

0,31     1.15 
0,68  '•  0;91 

0.45 
0,44 

Der  geringe  Gehalt  des  in  Essen  erzielten  Schlammes  erklärt  sich  zu 
Theil  daraus,  dass  das  städtische  Abwasser  durch  aussergewöhnlich  grosBe^^ 
Wassermassen  von  drei  Kohlenbergwerken  verdünnt  wird. 

Nach  einem  Bericht  des  Stadtbauraths  Wiebe  betrug  die  Menge  des 
zu  reinigenden  Wassers  für  1  Tag: 


Im  ganzen 

Einwohnerzahl 

Menge  für  1  Kopf  in  1  Tag 

cbm 

Liter 

1890   . 

.    .    18693 

80000 

234 

1891    . 

.    .    19152 

84000 

229 

Zur  Reinigung  dieser  Abwassermengen  sind  4  Klärthürme  von  je 
7  m  Höhe  und  4,2  m  Durchmesser  aufgestellt;  die  Geschwindigkeit  d«| 
aufsteigenden  Wassers  beträgt  bei  Reinigung  von  18000  cbm  für  1  Ta|j 
nicht  ganz  4  mm  und  die  Reinigungszeit  etwa  40  Minuten. 

Aus  der  Verdünnung  des  städtischen  Abwassers  mit  Zechenwasser  er 
klären  sich  auch  die  verhältnissmässig  hohen  Betriebskosten  der  Essener  Anlage. 

Für  Verzinsung,  Amortisation  und  Unterhaltung  der  Reinigungsaa 
lagen  (zusammen  rund  195000  M.)  Anlagekapital  rechnet  Wiebe  12808 M 
und  betrugen  1890  und  1891: 


Jahr 


Ausgaben 

für 

Chemikalien 


Gesammt-Betriebskosten 
ohne  Ver-  mit 

zinsung     |  Verxiusung 
des  Anlagekapitals 

.4         !  Jt 


Kosten  für  1  cbm  Ab- 


ohne       ,         mit 

Verzinsung  I  Verzinsung 

des  Anlagekapitals 


Kosten  fQr  1  Jahr  aal 

Kopf  der  BeTfllkenmi 

ohne  nit 

Vendnanof !  Vi 

des  Anlagekapitals 

4    !   4 


1890 
1891 


14  871,59 
16  520,29 


31501,56  44  309,56 
33  497,06  I  46  306,09 


0,46 
0,48 


0,65 
0,66 


39,4 
39,9 


^)  14.  Versammlung  d.  Deutschen  Vereins  f.  offen tl.  Gesundheitspflege  in  R»«^ 
fürt  a.  M.  1888,  103  u.  Centrbl.  f.  aUgem.  Gesundheitspflege  1892,  12,  4SI. 
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Ohne  Einschluss  der  Wässer  aus  den  drei  Bergwerken  würden  sich 
3  Kosten  für  die  Klärung  für  1  cbm  Abwasser  höher  stellen.  Aus  1  cbm 
>wasser  wurden  0,66  1  stichfester  Schlamm  erhalten,  der  aber  eine  nutz- 
ingende  Verwerthung  bis  jetzt  nicht  gefunden  hat. 


2,  Reinigung  von  Abwäaaem  mit  Kalk  und  ChlormagneHum  in  der  Fabrik  von 
W,  Spindler  in  Spindlersfdd  bei  Berlin, 

In  der  Fabrik  von  W.  Spindler  in  Spindlersfeld  bei  Berlin  werden 
e  sämmtlichen  Abwässer  (aus  den  Aborten,  Wäschereien,  Bleichereien, 
Irbereien  etc.),  etwa  10000  cbm  für  den  Tag)  zusammen  in  einem  grossen 
ihälter  gesammelt,  nachdem  vorher  der  grösste  Theil  der  Seifenwässer  in 
ler  besonderen  Anlage  zur  Wiedergewinnung  der  Fettsäuren  zersetzt 
)rden  ist.  In  dem  Sammelbehälter  findet  durch  Einwirkung  der  ver- 
hiedenartigen  Abwässer  auf  einander  eine  theilweise  gegenseitige  Rei- 
^ning  statt,  indem  sich  Eisenoxyd,  Gerb-  und  Farbstoff,  fettsaure  Salze  etc. 
scheiden;  ein  anderer  Theil  wird  durch  ein  Gitterwerk  zurückgehalten. 
>n  dem  Sammelbehälter  wird  das  gesammte  Abwasser  mittelst  einer  Cen- 
fugalpumpe  nach  einem  Mischbehälter  gepumpt,  in  welchem  je  nach  der 
rschiedenheit  des  Abwassers  in  geeigneten  Verhältnissen  Kalkmilch  und 
lormagnesium  zugemischt  werden.  Das  mit  Chemikalien  versetzte  Abwasser 
rd  dann  von  der  Pumpe  nach  grossen  Klärbecken  gedrückt,  in  welchen 
der  Ruhe  überlassen,  von  dem  Niederschlage  befreit  wird  und  dann 
JUS  nach  Versickerung,  theils  nach  Filtration  durch  ein  Filter  zur  Spree 
geleitet  wird. 

Die  Zusammensetzung    des  Wassers    vor   und   nach   dem  Zusatz    von 
emikalien   erhellt   aus  folgenden  Analysen  von  C.  F.  Gröber^)  für  1  1: 


Ab- 


GiahrOck-i  Glühver-  lEisenoxTd 
Thonerde 


stand 
mg 


lust 
mg 


Kalk 


mg 


Schwefel-  i      ,,.  , 
MaKiiesia         „  l      Chlor 

säure      I 


Am- 
moniak 

mg 


Salpeter- 
säure 

mg 


Qgerei- 
ereinigt 


530,0    I    350,0 


540,0 


44,2 


65,2 


120,1 


8,1     !    126,7        51,1 

i  I 


1,7     I    157,2    1     10,4     I    118,4    |     65,5 


2,3 
0 


17,2 
0 


Die  Wirkung  des  Fällungsmittels  auf  die  organischen  Stoffe  lässt  sich 
eraus  nur  unvollständig  erschliessen ;  es  heisst  in  der  Mittheilung  nur, 
ISS  das  Abwasser  vor  der  chemischen  Reinigung  sehr,  nach  derselben  nicht 
ehr  zur  Pilzentwicklung  neigte. 


»)  Chem.-Ztg.  1889,  13,  851. 

^)  D.  h.  in  dem  Sammelbehälter  durch  Absetzen  und  Gritterwerk  vorgeklärtes  Ab- 
ser vor  dem  Zusatz  von  Chemikalien. 
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Die    bei    dem  Reinigungsverfahren   gewonnenen   Schlaniinma56€n  e^ 


gaben! 


Art  desi  Scblummeg 

Wftsaer 

sftureB 

Mmoral- 
fltotfe 

Eisetioxvd 

+ 
ThoDerde 

Kalk 

MufillMlj 

% 

% 

% 

% 

% 

,tf 

1,  FöttseldamKi 

10,0 

53,0 

0,62 

t 

__ 

_ 

ScUamm    vor   der   Be- 

[GftthTerlu»t> 

2.  haiidJ^.mitOhemikalLen  | 

81,0 

11,8 

7>2 

1,64 

0,74 

1.07 

Letzterer  ScMamm  dient  zur  Düngnug  eines  Grundstücks, 


^  Keiuigmng  nach  dem  Verfahren  von  F.  Eichen, 

Dae  Verfahren  besteht  nach  L  Bd*  S.  399  aus  einer  Vor-  und  Xac^ 
kläruBg,  je  mit  einer  Filtration  verbunden.  Die  Vorklärung  wird  etiDvedcr 
auf  rein  mechanischem  Wege  durch  Tieflirunnen  oder  unter  Zusatz  einei 
chemischen  FäUungsmittels  erzielt,  welches  den  Dünger werth  des  Schdamin« 
erhöhen  solL     Zur  Nachklärung  dient  ein  Zusatz  von  Kalk. 

Im   Jahre    1897    wurde    für    djeses  Verfahren    in  Pankow    bei  B^i 
eine   Versuchsanlage  erbaut;    die   von  J.  H.  VogeP)    doit   Über   die 
kungen  erhaltenen  Ergebnisse  sind  im  Mittel  von  2  Tagen  folgende  ffir  t 


StH.dtiBcheB 
Abwasser 


1.  Uüpneitnf^t 

2.  Vor|E:eklart  . 

3.  (irTi^iijigt.     . 


^tickstnff  ^^tit'k^^toff  Stickstoff 


"i|^ 


174.0 


^25.5 

1S.5 


169,0 

148,5 

70,5 


2;iö2 
687 


1  ccni 


24OO0(W 
keinafm 


Das    Pankow^er    Abwasser   ist    Jiusserordentlich    reich    an   orgfini&ct>^ 
Stoffen  und  Btickstoff?  Vogel  fand  z.  B.  an  4  verschiedenen  Tagen: 


tTOi^ümmt' 

Of^TltJ. 

Verbratich  an 

!*t.ickstoff 

Stick -fito  ff 

Kaliu  DipermaD  gaa  » t 

173—237  mg 

43-75  m^ 

554—2604  mg 

Die  starke  Abnahme  an  Ammoniak-Stickstoff  und  KaliumpermangaEiS; 
Verb  rauch    ist   ohne   Zweifel    darauf  zurückzuführen,    dass    die  Probe  d< 
gereinigten  Wassers  der  des  ungereinigten  nicht  entsprochen  hat. 

^\  Sonderachrift  d.  Aügem.  Städteremijß^imgia-Gosellficbaft  m.  b,  H,  iB/WiestbBiioD  l^ 
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E.  Hintz   und  G.  Frank   machen  über  Untersuchungsergebnisse   im 
li  1898  folgende  Angaben  im  Mittel  zweier  Tage  für  1  1: 


Abdampf-Rückstand 

Glühver- 
lust 
mg 

Gesammt - 

Zur  Oxyda- 
tion erforderl. 
Sauerstoff 
mg 

Keime  in 

Abvasser 

Gesammt-  Geglüht 
mg       1        mg 

Stickstoff 
mg 

1  ccm 

Jiigereinigt    .    .    . 
rereinigt     .... 

1241,4 
1162,0 

1055,4 
1071,2 

186,0 
90,8 

142,1 
71,3 

568,8 
389,1 

3760000 
316 

Der   bei  der  Vorklärung  in  der  I.  Abtheilung  des  Klärverfahrens  ab- 
etzte  Schlamm  enthielt  in  der  Trockensubstanz: 


Stickstoff 
3,08o/o 


Pliosptorsäure 
2,62<-/„ 


Kali 
0,65«>/o 


Eisenoxjd 


Aehnliche  Zahlen  giebt  C.  Bischoff  an;  der  durch  Fällung  mit  Kalk 
altene  Schlamm  enthielt  dagegen  im  lufttrockenen  Zustande  nur  0,315  ^j^ 
kstoff  und  0,221  ^/^  Phosphorsäure. 

Die  günstigen  Reinigungsergebnisse  sind  zum  Theil  anf  den  hohen 
lalt  des  Pankower  Abwassers  zurückzuführen;  bei  einem  verdünnteren 
«rasser  dürften  sich  andere  Verhältnisse  herausstellen. 

Inwieweit  die  zweimalige  Klärung  bezw.  die  Nachklärung  mit  Kalk 
Belang  ist,  müssen  noch  weitere  Versuche  zeigen.  Dass  ein  geklärtes 
Bser  durch  Kalkwasser  eher  keimfrei  gemacht  werden  kann,  als  ein 
es  Abwasser,  ist  schon  I.  Bd.  S.  364  und  365  hervorgehoben. 

Im  übrigen*  können  von  diesem  Verfahren  keine  wesentlich  besseren 
•kungen  erwartet  werden,  wie  von  jedem  anderen  chemisch-mechanischen 
nigungs  verfahr  en . 

Die  Bau-  und  Betriebskosten  für  dieses  Reinigungsverfahren  be- 
inet J.  Brix^)  wie  folgt: 

1.  Baukosten   der  Anlage   für  den  Kopf  der  Bevölkerung  (bei  50000 
Einwohnern  und  darunter)  zu  5,55 — 7,85  M. 

2.  Betriebskosten  für  1  cbm: 

a)  400  g  Kalk  ä  kg  zu  2  Pfg 0,8  Pfg. 

b)  Aufsicht  und  Bedienung 0,6     „ 

c)  Kohlen,  Schmieröl,  Reparaturen 0,4     „ 

Summa  1,8  Pfg. 

iv  rund  1  M.  für  das  Jahr  und  den  Kopf  der  Bevölkerung. 

Hierbei  ist  für  das  erste  Fällungsmittel  nichts  in  Ansatz  gebracht, 
11  es  nur  je  nach  Bedürfniss  und  nur  dann  zugesetzt  werden  soll,  wenn 
h  der  Zusatz  bezahlt  macht. 


V  Vierteljahrsschr.    f.     <rerichtl.    Medicin    und    öffentl.    Sanitätswesen.     3.    Folge, 
I.  Suppl.-Heft. 
König,  Vernnreinigung  <ler  Gewässer.    II.  2.  Aufl.  g 
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Zu  den  jährHehen  Betriebskosten  gesellen  sich  aber  noch  die  Ver 
zinöung  und  Amortisation,  welche  bei  8  ^j^  vom  Anlagekapital  3*2 — öO  1% 
für  den  Kopf  ausmachen;  ausserdem  noch  mindestt^ns  12 — 15  Pf,  für  die 
Schiammbcseitigung,  aodaeti»  der  gering&te  jährliche  Gesaramt aufwand  für 
die  Klärung  und  Schlanimbeaeitigung  einsebliesslich  Verzinsung  und  Amor 
tisation  der  Baukapitalien  für  das  Jahr  und  den  Kopf  der  Bevölkenm? 
einer  mittleren  Stadt  itn  günstigsten  Fall  1.40 — 1,50  M.,  im  ungtiustipti^B 
Fall  1,70—1,80  M,  betragen  würde. 


v)  fieinigung  mit  Natronferritalumiaat  nach  C.  Liesenberg 

Das  im  L  Bd,  S.  3o4  beschriebene,  you  C,  Liesen ber^  vorgeschlMtr^ff" 
Fällungsmittel,  das  nach  MfttheiluDgen  des  Patent -Inhabers  bis  jetzt  v 
wiegend  füi"  Keinigun^^  von  Zuck erfabrik-Äb wässern  eingeführt  ist.  wun.' 
1890  Terstichsweise  auch  fUr  Reinigung  des  Abwassers  der  Stadt  Biirj; 
ßchw^eig  angewendet.  Dem  genannten  Abwassiir  ist  etwas  Kieserit  i)Ui 
nesmmsnlfat)  zugesetzt  worden. 

Die  Untersuchung  des  ungereinigten  und  gereinigten  Wassers  «.: 
für  1  1; 


Ab- 


Scbve^»Ui£fi3 


c 


I 


mg 


ms 


G«Mste  ättitr^ 


M  I    ^ 

B 

I 

c 


mg 


idg 


m« 


ZOT  OxjrdnJ. 
im         in 


mg 


3  ! 


mg 


mg      ms 


0.1 


roiiiigt 

Gerei- 
nigt   . 


447,5 


635,0  54,fi 


4ti7.5  31>0,0 


9*2,5;  101,2 


10L6  122.5;  3-2,4   29,4  '  99.9,213J  8^,2  '42^ 


30,0    L^OiSpur 


'07,5  450,0; 8a,2i2öi*,2  217.ß;210,oi    6,8    73,8  ;i71,5  L56.2  70,4  Sju. 


Das  imgereinigte  Wasser  enthielt  grgen  6  Millionen,  das  gereinigte  lÄ' 
Keime  von  Mikropliyten  in  1  ccm  Wasser.  Diese  Eigenschaft,  wie  auch  # 
grössere  Menge  des  zur  Oxydation  erforderlichen  Sauerstoffs  im  gereiuigteft 
Wasser  erklärt  sich,  wenn  man  von  den  durch  die  Probenahme  bediii^'-^eii 
Veraehiedenheiten  absucht,  aus  der  stark  alkalischen  Beschaffenheit  des  g*; 
reinigten  Wassers  (vi^rgl,  L  Bd.  B.  Biil— 36ii). 


f)  Eeinigung  nach  Fr,  Hulwa. 

Fr.  Hulwa  in  Breslau  hat  seine  im  L  Bd.  8.358  angegebenen  cbemi 
sehen  Reinigungsniitiel  auch  bei  einem  Krankeuhaus-Abw^asser  angewendei 
welches  sicli  aiiö  KanaUauche,  Küchen-  und  Wirthschafts*,  Bäder-,  LazarHb" 
und  Leichenbaus'Ab Wasser  zusaiumensetzte*    Fn  Hulwa  verw^endet  die  h 
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•  358  und  359  angegebenen  chemischen  Fällnngs-  und  Reinigungsmittel  nicht 
mmer  und  allgemein  sämmtlich,  sondern  passt  dieselben  der  Beschaffenheit 
Dd  Natur  des  betreffenden  Abwassers  in  jedem  Falle  und  so  lange  an,  bis  er 
le  grösste  Wirkung  sieht,  indem  er  von  der  richtigen  Ansicht  ausgeht,  dass  es 
LS  allgemein  bestes  Fällungsmittel  nicht  giebt,  sondern  jedesmal  durch 
orversuche  gesucht  werden  muss.  Auf  diese  Weise  erhielt  er^)  für  das 
jrankenhaus- Ab  Wasser  für  1  1  folgendes  Ergebniss: 


Gesammt : 

Gelöste  Stoffe 

Abwasser 

Abdampf- 
rOckstand 

Glühver- 
lust 

g 

Sückstoff 

Abdampf- 
rOckstand 

mg 

GlOhrer- 
lust 

mg 

Süd 

im  ganzen 
mg 

cstoff 

als  Am- 
moniak 

mg 

Verbrauch 
an  Kalium- 
permangacat 

mg 

i^reinigt     .    .    . 
►xeinigt      .... 

32,9145 

18,600 

0,6655 

1930,0 
790,0 

520,6 
122,5 

899,2 
29,0 

85,0 
4,7 

781,4 
55,8 

Es     handelt    sich    hier    also    um    ein    ausserordentlich    schmutziges 

asser,   welches   eher  als  Schlamm,   denn  als  Abwasser  zu  bezeichnen  ist. 

hatte  schwarze  und  graugelbe  Flocken,  nicht  unerheblichen  Bodensatz 

id  war  opalisirend;  das  gereinigte  Wasser  war  klar,   färb-  und  geruchlos 

.d  von  deutlich  alkalischer  Reaktion. 

Fr.  Hulwa  theilt  mit,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  durch  sein  verbessertes 
erfahren  das  Ammoniak  bis  auf  Spuren  zu  beseitigen;  es  wäre  von  all- 
xneiner  Wichtigkeit,  die  Einzelheiten  dieses  Verfahrens  kennen  zu  lernen, 
.  eine  Beseitigung  des  Ammoniaks  nur  durch  chemische  Fällungsmittel 
id  ohne  Destillation  bezw.  Oxydation  bis  jetzt  im  grossen  als  unmöglich 
gesehen  wird. 


o)   Reinigung  nach  dem  Humus-  und  Kohlenbrei-Verfahren 

von  P.  Degener. 

P.  Degener  will  Torf  nicht,  wie  S.  75  angegeben  ist,  als  Filter, 
andern  als  Fällungsmittel  benutzen,  indem  er  denselben,  nämlich  schwär- 
en Brenntorf  oder  Braunkohle,  die  sich  am  besten  eignen  sollen, 
Öchst  fein  zermahlt,  in  Wasser  aufschlämmt  und  gleichzeitig  mit  Eisen- 
ttriol,  welcher  die  Niederschlagsbildung  begünstigt,  dem  zu  reinigenden 
Nasser  zusetzt.  Auf  1  cbm  Wasser  sollen  verwendet  werden:  1  —  2  kg 
orf  bezw.  10 — 20  1  Torfl^rei  und  120  g  Eisenvitriol.  Die  Humussäuren 
es  Torfs  sollen  das  Ammoniak  der  Abwässer  binden  und  nebst  den  or- 
änischen  Stickstoff-Verbindungen  mit  in  den  Niederschlag  überführen. 

J.  H.  Vogel^)  fand  aber  in  dem  getrockneten  Torf-Niederschlag  aus 
3m  Potsdamer  Abwasser  bei  87,16%  Trockensubstanz-Gehalt  nur  1,05  ^^/^ 

*)  Nach  einer  brieflichen  Mittheilung,  in  welcher  das  Fällungsmittel  selbst  nicht 
gegeben  ist. 

*)  J.  H.  Vogel:  Die  Verwerthung  der  städtischen  AbfaUstoffe  1896,  336. 
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Stickstoff,  d.  h.  nicht  viel  mehr  als  im  Torfpulver  ftlr  sich  allein,  ein  Be 
weis,  dass  nur  wenig  Stickstoff  aus  dem  städtischen  Abwasser  in  den 
Niederschlag  übergegangen  sein  konnte. 

Ich  fand  in  einer  mir  von  P.  Degener  übersandten  Probe  des 
solcherweise  gewonnenen,  getrockneten  Schlammes: 

Wasser  Organische  Stoffe  Stickstoff  Mineralstoffe  Phosphorsäure  Kali  Kalk 
10,70  «/o  69,58  o/o  3,44%  19,72%  1,82  o/^  1,07  «/o     2,88% 

Hier  ist  der  Stickstoffgehalt  wesentlich  höher,  und  mag  sein,  dass  je 
nach  Beschaffenheit  des  verwendeten  Torfes  und  der  Verunreinigung  d« 
Abwassers  ein  gehaltreicher  Schlamm  gewonnen  werden  kann. 

Es  ist  aber  nicht  wahrscheinlich,  dass  der  Torfhumus  nennenswerthe 
Mengen  Ammoniak  aus  dem  Abwasser  durch  Absorption  bindet  und  unlös- 
lich macht.  Auch  hat  nach  Proskauer's  Versuchen  in  Potsdam  das  Ver 
fahren  nicht  günstig  auf  die  Beseitigung  der  Bakterienkeime  gewirkt 
wenigstens  bei  weitem  nicht  so  gut,  als  der  Zusatz  von  0,0ö  ^1^  Kalk  ii 
Form  von  Kalkmilch. 

Mag  nun  auch  der  Torfschlamm  beim  Lagern  weniger  starke  nirf 
übele  Gerüche  verbreiten,  als  der  unter  Zusatz  von  chemischen  FftUungfr 
mittein  allein,  besonders  von  Kalk  erzielte  Schlamm,  so  hat  der  Torf  docfc 
die  andere  Unannehmlichkeit,  dass  er  das  Volumen  des  Schlammes  erhöit 
und  die  Beseitigung  desselben,  die  an  sich  schon  grosse  Schwierigkeita' 
bietet,  wesentlich  erschwert. 

C.  Steuernagel^)  macht  ferner  nach  Versuchen  in  der  Kläranlag» 
von  Essen  a.  d.  Ruhr  darauf  aufmerksam,  dass  der  Torfschlamm  sid 
beim  Klären  nur  langsam  absetzt,  sodass  man  in  den  dortigen  Rothe- 
Ro  eckner 'sehen  Klärthürmen,  in  denen  bei  Anwendung  von  Kalk  und 
Magnesiumchlorid  als  Fällungsmittel  die  Geschwindigkeit  von  3,6  mm  ii 
der  Sekunde  genügte,  um  den  Schlamm  zum  Absetzen  zu  bringen,  bei  An- 
wendung von  Torfbrei  zur  Fällung  die  Geschwindigkeit  um  die  Hälfte, 
nämlich  auf  1,8  mm  vermindern  musste,  um  eine  völlige  Klärung  de« 
Wassers  zu  erreichen. 

Diese  ungünstigen  Erfahrungen  mit  Torfbrei  scheinen  Veranlassung 
gewesen  zu  sein,  dass  P.  De  gen  er  neuerdings  das  Kohlenbreiverfahren 
vorschlägt,  nach  welchem  dem  Abwasser  auf  1  cbm  1,0 — 1,5  kg  (bei  v(Mr- 
dünnten  Abwässern  nur  0,8  kg)  fein  gemahlene  Braunkohle  und  200  bis 
300.  g  (nach  einer  anderen  Angabe  nur  170  g)  Ferrisulfat  sowie  unter  Um- 
ständen noch  Kalk  zugesetzt  werden  sollen.  Für  gewöhnlich  ist  der  Zusati| 
von  Kalk  nicht  erforderlich. 

Das  Verfahren  ist  für  die  Rothe-Roeckner'schen  Klärthürme  seil- 
einiger  Zeit  in  Potsdam  mit  4000  cbm  Abwasser  eingerichtet  und  berichten 
B.  Proskauer  und  Elsner^)  darüber  Folgendes: 


1)  Gesundh.-Ing.  1898,  21,  58. 

*)  Technisches  Gemeindebl.  1898,  1,  300. 
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Bei  einem  Zusatz 
von: 
Kohle  und  210  g  Ferrisulfat 
n      170  g 


Abnahme : 
Oxydirbarkeit        Organischer  Stickstoff 
70-85  o/o  60-70  «/o 

65—80  „  60—80  „ 


in  vereinzelten  Fällen   betrug  die  Abnahme  an  organischem  Stickstoff 

Das  gereinigte  Wasser  ging  beim  Stehen  weder  im  unverdünnten  noch 
inntem  (1:1,  1:5  oder  1  :  10)  Zustande  in  stinkende  Fäulniss^)  über, 
j^eklärte  Wasser  wird  auch  schon  durch  wenig  Kalk-  oder  Chlorkalk- 
z   steril;    so    genügt    ein  Zusatz  von  0,25  g  Kalk  oder  von  0,012  bis 

g   Chlorkalk  (mit   27  7o   Hypochlorid)    auf   1  1  geklärtes  Abwasser, 
loli- Arten*)  in  1,0—1,2  Minuten  abzutödten. 

Der  in  den  Klärcylindern  abgeschiedene  Kohlenschlamm  wird  in 
um-Entwässerungsapparaten  soweit  eingedickt,  dass  die  gewonnenen 
mmkuchen   nur   noch    60 — 65  ^/^  Wasser   enthalten;    letztere    werden 

an  der  Sonne  getrocknet  und  als  Briquettes  verfeuert. 
Die  Kosten  des  Kohlenbreiverfahrens  betragen  in  Potsdam  1,40  M. 
as  Jahr  und  den  Kopf  der  Bevölkerung,  sind  aber  deshalb  verhält- 
ässig  hoch,  weil  das  Wasser  gehoben  werden  muss.  Proskauer  und 
er  glauben,  dass  unter  günstigeren  Verhältnissen  in  anderen  Orten  die 
n  ohne  Berücksichtigung  etwaiger  Schlammverwerthung  nur  0,90  bis 
M.  für  das  Jahr  und  den  Kopf  betragen  werden. 
C.  Steuernagel^)  berechnet  aber,  dass,  wenn  man  auch  den  Werth 
3hlammbriquettes  mit  0,60  M.  für  den  Kopf  und  das  Jahr  in  Rechnung 
und  von  den  Gesammtunkosten  von  2,45  M.  abzieht,  doch  eine  Ausgabe 
,69  M.  für  das  Jahr  und  den  Kopf  übrig  bleibt.  Letzteres  stimmt 
mit  dem  Verwaltungsbericht  des  Magistrats  der  Stadt  Potsdam*)  über- 
vonach  sich  die  Gesammtkosten  für  die  Reinigung  der  Abwässer  von 
58000  Einwohnem  in  drei  Klärstationen  auf  rund  98000  M.  jährlich 
auf  rund  1,70  M.  für  den  Kopf  und  das  Jahr  berechnen. 


n)  Reinigung  mit  „Sulfatasche"  oder  „Sekurin" 
von   L.  Tralls. 

L.  Tralls  schlägt  vor,  Haus-  und  StrassenmüU  zu  sieben,  mit  Schwefel- 
zu   versetzen    und    entweder  das  während  einiger  Tage  an  der  Luft 

5knete  Pulver,  oder  eine  wässerige  Lösung  davon  von  2,5^  B6.  in 
Menge    von    0,5 — 3,5  g    Trockensubstanz  für    1  1  Abwasser    zu  ver- 

m,     1   1    des  Pulvers    ist   in  seiner  Wirkung  gleich  1  1  Lauge.     Zwei 

\»  ITeber  die  Bedeutung  dieser  Prüfung  vergl.  I.  Bd.  S.  366. 
->  Zum  Nachweis  derselben  diente  Jodkaiiuni-Kartoffeigelatine. 
h  Gesundh.-Ing.  1898,  20,  58  u.  210. 
*    Ebendort  1898,  20,  78. 
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Proben  des  solcherweise  hergestellten  Sekurins  ergaben  nach  hiesigen  Unt^r- 
Buchiingen ; 


Sekurin 


Berliner    Hß,vi8mÜll 
Dortmunder 


15,95  I    0,18 
8,26!    OJS 


In  WftBser  iGslieh: 


^^iTrJ'^"   I  Ki«ooxTd   i  Eiieiitiiydii] ' 


Kaik 


13,25 
4,94 


1,98 


130 
0,48 


I 


3.68 
1,63 


041 
OJl 


Die  Zusammensetzung  des  Sekurins  i&t  hiemach,  wie  nicht  anders  w 
wartet  werden  kann,  je  naeh  der  Beschaffenheit  des  Mülls  sehr  versebiedtu, 
auch  bleibt  je  nach  der  Menge  der  zugesetzten  Schwefelsäure  ein  TN 
dersölben  ungebunden.  Versuche  im  gi'Ossen  scheinen  bi§  jetzt  mit  (leö 
FÄllungsmittel  nicht  ausgeführt  zu  sein;  wir  haben  daher  einen  Versuch  im 
kleinen  mit  Äbortjauche  ausgeführt  imd  für  je  1  I  der  ungeklärten  imd  m^ 
Sekuriu  (aus  Dortmunder  Hausmüll  hergestellt)  geklärten  Jauche  gefundtnj 


Abortjauohe 


Geklärt    mit  8b- 


fk'tiwebeBtätf« 


^1 


842,5  1  180,0 


70,0 


Gel^ftZ«  Stofle 


Gnamml- 

tilikb- 

GlOlä* 

verloai 

rOck- 
atund 

mg 

mg 

Zur  Omyd&lloii    |  i^ückitofl  üi  Fotm  vee 
eiforaeirlkiatii'     , 

In  ilka-       In  **"* 

liwlipr  I  «mmr     Stoffen  '  mooiak 


fflg 


wg 


165,0 
260.0 


235,0 

35d,0 


87,2 
92,4 


86,4      23,6  I  187,6 1    I3,S     2Si 
91;2      21,0  I  167,1     15,4   W» 


Ausser  den  im  Sekunn  enthaltenen  festen  Stoffen  können  nur  f* 
Sulfate  von  Eisen  fällend  wirken  und  kann  aus  dem  Grunde  die  reinlg^D^i* 
Wirkung  keine  grössere  seiu,  als  bei  jedem  anderen  chemischen  Fällnngsmittd 

Wenn  das  Hausmüll  mit  soviel  Schweft^lsHure  t ersetzt  wird,  dasä  frei* 
Schwefelsäure  bestehen  bleibt,  so  kann  die^e  abtödtend  auf  Bakterien, 
sonders  auf  patbogene  Bakterien  wirken,  die  freie  Schwefelsäure  wird  daM 
aber   eine    erhöhte  Menge    organische  Stoffe  aus  den  Schwebestoffen  KVi 
und  daran  das  geklärte  Was^ser  eher  anreichern  als  herabsetzen* 

q)    Reinigung  des  Abortinhaltes  nach  dem  Verfahren  voD 
Sehwartzkopff  in  Berlin. 

In  der  Mnsehinenbauanstalt  der  Aktiengesellschaft  vorm,  L.  Schwar!> 
kopff  in  Berlin  werden  die  mensehlichen  Auswürfe,  nämlich  von  eüi«3*  ^ 
Trocken-  und  Spülabtritt  sowie  die  Abgänge  von  den  BedüifnissaasmlteUr 
durch  chemische  Fällung  verbunden  mit  Filtration  unschädlich  geioÄci* 
und  wird  aus  der  gewonnenen  Masse  Poudrette  hergestellt-  Ueber  dieÄi* 
und  Wirkung  dieses  Reinigungsverfahrens  sind  im  hygienischen  Institut  i^ 


^ 


nnigping  der  städtischen  Abwässer  durch  chemische  Fällungsmittel  und  Klärung.  119^ 


3rlin  eingehende  Untersuchungen  angestellt,  worüber  B.  Proskauer^)  be- 
jhtet.  Der  Inhalt  beider  Abtritte  sowie  die  Abgänge  der  mit  Spülung 
ersehenen  Bedürfhissanstalten  (von  im  ganzen  700  Menschen)  werden  zu- 
mmen  zunächst  in  einem  Mischgefäss  gesammelt  und  mit  folgenden 
engen  Chemikalien  versetzt: 


Lui  je  4,16  1  Abort  jauche  durch  Selbstregelung 
der  Reihe  nach: 

alkmilch 0,421  mit  9     g  CaO 

agnesiumsulfatlösung  0,101     „     0,9  g  MgSO^ 
iperphosphatlösung  .    0,20 1     „     4,0  g  Phosphat 
ilormagnesiumlösung    0,101     „     l,8gMgClj 


Das  macht  auf  1000  1  Abort  jauche: 

2,25    kg  CaO  in  101 1  Wasser 

0,225  kg  MgSO,  „  241  „ 
1,00  kg  Phosphat  „481  „ 
0,45    kg  MgCL^       „241        „ 


Die  Dauer  der  Zumischung  der  einzelnen  Chemikalien  beträgt  80,8  Sek. 
as  V^olumen  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  erfährt  durch  den  Zusatz  der 
hemikalien  eine  Zunahme  von  100  :  120. 

Durch  die  Chemikalien  werden  die  Schwebestoffe  gefiült,  die  Flüssig- 
eit  nimmt  eine  gelbe  Farbe  und  bei  stark  alkalischer  Beschaffenheit  einen 
umoniakalischen  Geruch  an. 

Auf  die  Klärung  der  Jauche  durch  die  Chemikalien  folgt  die  Filtration 
?r  geklärten  Flüssigkeit  durch  Torf. 

Die  aus  dem  Torffilter  abfliessende  Flüssigkeit  hat  noch  eine  gelb- 
ihe  Farbe,  ammoniakalischen  Geruch,  alkalische  Reaktion  und  trübt  sich 
ich  einigem  Stehen  unter  Abscheidung  von  Calciumkarbonat. 

Der  abgesetzte  Schlamm  von  der  Fällung  mit  Chemikalien  wird  in 
nen  Schlammkasten  gebracht,  der  mit  einer  Torfschicht  bedeckt  wird  und 
IT  das  Abfliessen  der  aus  dem  Schlamm  sickernden,  durch  den  Torf  fil- 
Irenden  Flüssigkeit  gestattet.  Der  stichfähig  gewordene  Schlamm  nebst  Torf 
ürd  dann  mit  dem  Torf,  der  zur  Filtration  des  geklärten  Wassers  gedient 
it,  gemengt,  in  einem  besonderen  Apparat  bei  einer  Temperatur  von  au- 
sblieb 70^  getrocknet,  zerkleinert  und  als  Poudrette  verwerthet. 

Die  Untersuchung  der  wichtigsten  Flüssigkeiten  sowie  der  Poudrette 
?ferte  im  Mittel  von  je  zwei  Probenahmen  folgende  Ergebnisse: 

1.  Flüssigkeiten  für  1  1: 


Abwasser 

Abdampf- 
rückstand 

Organ. 
Stoffe 

(GlOhverlust) 

Unorgan. 
Stoffe 

Stici 
Gesammt- 

.Stoff 
als  Am- 
moniak 

Kalk 

Keime 

in 
1  ccm 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

T'iigereinigtaus 

dem  Mischgeläss 

2944,5 

1666,5 

1273,5 

470,5 

163,3 

140,0 

22»/2Mill. 

Aus  dem  Absatz- 

kasten nach  Zu- 

satz von  Chemi- 

kalien   .... 

2079,5 

277,5 

1801,0 

258,2 

87,9 

617,0 

300 

►Aus   dem   Torf- 

filter abfliessend 

1628,5 

360.5 

1268,0 

■ 

205,9 

96,8 

— 

120000 

h  Zeitschr.  f.  Hyg.  1891,  10,  51. 
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2.  Poudrettf: 


In  der  natürlichen  Subatana 


Wirtier 


■/• 


^:s^  U^-^^?^* 


Htoffe 


Stoff*» 


SUckatoff 


sanimt 


als  Am* 
moasijüc 


In  der  Trockensubstanz 


I 


Urgan. 
iStoSte 

% 


Asche 


% 


Sticltstaff 


Q«- 

mmmt 


als  Ara- 
mociak 


Keime 
ftlr  1  - 


32,39      37.69      29J2  ,    3,75 


0J4 


'tÜMi       UM       5,57 


0.21 


2  MiilioneD 


In  der  Trockeiisuhsitanz  einer  2teii  Probe  Poudrette  gieht  B,  Pros 
kauer  2,58  %  Stickstoff  an,  während  die  des  un|^^f*l^^mcbten  Torfes  3,27 *|j 
eiith^ilten  haben  tioll.  Das  ist  ebenso  unwiihrsclioiuJieh,  als  der  Gehalt  ki 
Tingebranehten  Torfes  an  Stickstoff  —  für  die  et'ste  Probe  desselben  werden  j 
3,09  ^/o  Stickstoff  in  der  Trockensubstanz  angegeben  — ;  denn  MoostorlJ 
der  wohl  einzig  für  diese  Zwecke  verwt^ndet  werden  kann,  enthält  höcii'l 
stens  bis  2*7o  Stickstoff  in  der  Trockensubstanz, 

AnflVdtend  auch  ist  in  zwei  Versuchen  die  grosse  Abnahme  an  Gltl>-| 
Verlust  (organischen  Stoffen)  nach  Zusatz  von  Chemikalien,  während  sichj 
die  Zunahme  hieran  nach  der  Filtration  durch  den  Torf  sehr  wohl  dorcl)  \ 
Aufnahme  von  Humusstoffen  aus  demselben  erklären  lässt. 

Im  übrigen  kann  man  den  Schlussfolgeruugen  Proskauers  zustimmciiij 
dass  durch  die  Behandlung  zwar  ein  grosser  ThuU  der  meuschÜcheu  Am  i 
würfe  besonders  die  Sehwebestoffe  ausgeflült  und  entfernt  werden,  dass  ^jb' 
noch  genügend  organische  Stoffe  in  dem  gereinigtr-n  Wasser  verbleibeLJ 
um,  nachdem  der  freie  Kalk  in  Calciumkarbonat  verwandelt  und  anwirk^ 
sam  geworden  ist,  stinkende  Fäulniss  hervorzurufen. 

Unter  den  Chemikalien  übt  einzig  der  Kalk  eine  filllende  und  d^j 
inflcirende  Wirkung  aus;  die  Torfliltration  bewirkt  wesentlich  nui*  eine  Ab^ 
naimie  an  Mineralstoffen,  erhöbt  aber  den  Gehalt  an  Ammoniak,  organische«] 
Stoffen  und  Keimen  von  Mikro[)hyten. 

Wenn  die  Vernichtung  der  letzteren  als  einziges  Ziel  der  Unschft4l 
lichmachung  der  mensc blichen  Auswürfe  angesehen  werden  soll,  so  wtrdii 
man  nach  Proskauer  durch  grösseren  Zusatz  von  Kalk  allein,  etwa  von' 
5  freiem  Kalk  auf  1000  Flüssigkidt,  mehr  erreichen,  als  nach  vorstehendem  V^t 
fahren,  Dass  diese  Wirkung  aber  auch  nur  von  kurzer  Dauer  ist  und  beimEin'j 
führen  solcherweise  gereinigter  Abortjauche  andere  schädHche  XebfOJ 
Wirkungen  im  Gefolge  haben  kann,  ist  I.  Bd.  S.  366  gezeigt  worden. 


o)   Eeinigung  durcli  oxydirend  wirkende  Chemikalien. 

Ein  solches  Verfahren  ist  für  das  Abwasser  iler  Jrrenansiali  in  DuudnuiJ 
in  Irland  eingeführt,  in  welcher  täglich  27  cbm  Altwasser  zu  reinigen  siudJ 
Die  Klärbecken  bestehen  aus  3  Tiefbrunnen  niich  An  der  Haller  lverjfl*| 
LBd.  8,394  und  395)  von  je  6  m  Tiefe,  von  denen  jeder  23  cbiu  fasset.  Da 
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geleitete  von  unten  nach  oben  steigende  Abwasser  erfährt  in  dem  ersten 
efbrunnen  eine  Vorklärung  von  gröberen  Schwebestoffen,  beim  Einfluss 
den  zweiten  Tiefbrunnen  wird  Natriummanganat  und  Aluminiumsulfat 
gesetzt,  welche  den  Erfolg  haben,  dass  das  Abwasser  beim  Abfluss  aus 
im  dritten  Tiefbrunnen  völlig  klar  ist. 

Beim  Eintritt  des  Abwassers  in  den  dritten  Tiefbrunnen,  der  ein 
Jter  ersetzen  soll,  erfährt  dasselbe  ferner  einen  Zusatz  von  Natrium - 
itrat,  welches  eine  weitere  Oxydation  bewirken  soll. 

Das  ungereinigte  und  gereinigte  Abwasser  enthielt  nach  je  2  Ana- 
sen  für  1  1: 


Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

Abwasser 

mg          mg 

III 

mg 

,i;5        SUckstoff  aU 

§,5|  ■ 

Sauerstoff- 
Verbrauch 

|i|^   1    Am-     Albumi- 
'"'•|€   '  moniak  i    noid 

mg           mg           mg 

nach 

5  Min. 

mg 

nach 

4  Std. 

mg 

Chlor 
mg 

igereinigt 

•reinigt 

514,0,  200,9 
20,5 '      8,6 

368,0 
200,0 

148.0  ;    98,7 

428.01  51,0 

5,6 
2,5 

19,0 

5,2 

32,7 

9,8 

128,4 
97,8 

Das  so  gereinigte  Abwasser  war  häufig  von  alkalischer  Reaktion  und 
tUgelber  Farbe ;  dasselbe  hielt  sich  gut  und  verursachte  keine  Verunreinigung 
dem  das  gereinigte  Abwasser  aufnehmenden  Bache. 

Die  Anzahl  der  Keime  von  Mikrophyten  im  ungereinigten  und  ge- 
inigten  Wasser  wird  der  Zahl  nach  (150000  für  1  ccm)  als  mehr  oder 
jniger  gleich  angegeben;  während  aber  das  ungereinigte  Abwasser  un- 
hlig  viele  Arten  von  Bakterien  enthielt,  soll  das  solcherweise  gereinigte 
>wasser  vorwiegend  nur  eine  Form  enthalten  haben,  welche  fakultativ 
aörob  war,  Gelatine  langsam,  Traubenzucker  schnell  verflüssigte,  auf  allen 
Ihrböden  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  hauptsächlich  bei  37^  gut  gedieh 
d  auf  peptonisirter  Gelatine  weisse  Kolonien  bildete. 

Die  Anlagekosten  betragen  10000  M.,  die  Betriebskosten  5  M.  für 
Kopf  und  Jahr;  an  Schlamm  werden  in  1  Tag  40  kg  gewonnen. 

Roscoe  und  Ward^)  prüften  die  Wirkung  des  übermangansauren 
itriums  auf  Mikroorganismen  und  fanden,  dass  128  mg  desselben  für  1  1 
s  Wachsthum  derselben  verzögerten,  dass  28  mg  für  1  1  Wasser  keinen 
Qfluss  auf  dieselben  übten,  aber  Fische  noch  nach  12  Stunden  tödteten: 
mg  waren  für  Mikroorganismen  und  Fische  wirkungslos.  Chlorkalk 
michtete  zu  43  mg  in  1  1  alle  Mikroorganismen,  aber  auch  Fische  in 
Stunde,  ja  1 — 2  mg  wirkten  noch  tödtlich  auf  letztere.  Bezüglich  der 
•sodorirenden  Wirkung  verhalten  sich  5  Theile  Natriumpermanganat  und 
Theile  Chlorkalk  als  gleich werthig;  demnach  würde  dem  ersteren  wegen 
iiner  geringeren  schädlichen  Wirkung  auf  Fische  vor  dem  Chlorkalk  ebenso 
1e  der  schwefeligen  Säure  der  Vorzug  zu  geben  sein. 

»)  Gesundh.-Inrr.  1889,  402. 


Öt&dtifK-'he  Abwasser  tmd  ÄbfaUstotf^. 


Im  übrigen  hält  Roscoe  diese  Fällun^mittel  für  zu  thenerj  er  gehlägt 
wie  Verf.  L  Bd.  S.  2B1  die  Sauerstoff- Anreicherung  dmxti  Lüftung  vor: 
denn  die  aeroben  Mikrophyten  zerseuen  die  Stoffe  der  Abwässer  unter 
Bildung  ungefährlicher,  die  anäroben  Mikrophyten  dagegen  unter  Bildung 
schädlicher  Bto^^e. 

Ausser  den  aufgeführten  chemischen  ßeinigungs-  und  KlärverfahrM 
sind  noch  mehrere  andere  yorgeschlagen  worden ;  da  sie  aber  bis  jetzt  eine 
dauernde  Anwendung  Im  grossen  nicht  gefunden  haben,  so  kann  ich  sie  hkt 
übergehen  und  auf  die  allgemeinen  Ausführungen  L  Bd,  S,  358 — ^370  verweiseii- 

Auch  sind  in  dem  Kapitel  „Reinigung  durch  Filtration"  S*  75  and  11 
einige  Verfahren  beschrieben  ^  die  zum  grossen  Theil  mit  auf  ein«^ 
chemischen  Fällung  beruhen. 

Die  Kosten  der  chemischen  Reinigung  belaufen  sich  nach  den  vor 
stehenden  Angaben  auf  0,40—2,5  Pfg.  für  1  cbm  oder  auf  ö7— 100  1% 
für  1  Jahr  und  Kopf  der  Bevölkerung. 


t)   Schlussbemerkungen  zu  der  Reinigung  durch  chemische 

Fällungsmlttel. 

Wenn  wir  die  in  vorstehendem  Kapitel  über  die  Wirkung 
der  chemischen  FäUungsmittel  aufgeführten  Ergebnisse  iti- 
sammenfassen,  so  stellt  sich; 

1.  als  Gesaramt-Ergebniss  heraus,  dass  es  durch  chemisi*^^^ 
FäUungsmittel  und  Klärung  im  grossen  und  ganzen  nur  g«* 
lingt,  die  Schwebestoffe,  nicht  aber  die  gelösten  Stoffe  au^  dei 
städtischen  Abwässern  zu  entfernen.  Denn  ebenso  wenig  wi* 
wir  für  Ammoniak  selbst  hei  Anwendung  von  löslicher  Pli'*'" 
phorsäure  und  Magnesium  salzen  eine  irgendwie  nennenswc^rtbe 
Fällung  bewirken  könneui  ebenso  wenig  besitzen  wir  für  «ü^ 
in  Lösung  befindlichen  organischen  und  unorganisehen  Btoff^' 
(z.  B»  das  Kali)  ein  Fällungsmittel;  nur  die  Phosphorsäure  kanu 
entweder  gan^  oder  doch  fast  ganz  q  uuntitativ  ausgefällt  werdeo^ 
während  von  dem  Gesauimt-Stiekstüff  im  allgemeinen  kaummelir 
als  */g  ausgefällt  wird,  d.h.,  wenn  die  städtischen  Abwässer  obn« 
Abortinhalt  durchschnittlich  70  bis  80  mg  Stickstoff  für  1  1  eni- 
halten,  so  gehen  etwa  20  —  30  mg  in  den  Niederschlag  übef- 
während  30  —  45  mg  in  Lösung  verbleiben. 

Vereinzelte  bf^sf^sere  Ergebniisse  beruhen  entweder  auf  Ztii'^^^ 
oder  auf  Unrichtigkeit  der  Untersuchung. 

2.  Es  geht  diesics  nicht  nur  aus  den  Analysen  der  ungerei- 
nigten und  gereinigten  städtischen  Abw^ässer  hervor,  sondern 
auch  aus  den  Analysen  des  erzielten  Schlammes.  Während  l^ 
den  ungereinigten  Wässern  durchweg  viel  mehr  (4^ — 5  mal  mei^^l 
Stickstoff  als  Phosphorsäure  vorhanden   ist,   stellt  sich  das  Ver 


H 
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niss  in  den  erzielten  Niederschlägen  durchweg  nahezu  gleich 

*  für  die  Phosphorsäure  sogar  höher  als  für  den  Stickstoff 
tus.  Ferner  enthalten  die  Niederschläge  nur  verhältniss- 
äig  sehr  wenig  Ammoniak  und  Kali. 

3.  Auch  auf  die  sonstigen  gelösten  organischen  Stoffe  üben 
chemischen  Fällungsmittel    im    allgemeinen  keine    oder  nur 

sehr  geringe  fällende  Wirkung  aus.  Ja  man  findet  nicht 
3n,    dass    die    mit   einem  Ueberschuss  von  Kalk  behandelten 

geklärten  Schmutzwässer  sogar  mehr  organische  Stoffe  in 
ng  enthalten,  als  die  ursprünglichen  Schmutzwässer.  Dieses 
t  sich  nur  so  erklären,  dass  der  überschüssige  Kalk  zer- 
end  auf  die  organischen  Schwebestoffe  wirkt  und  davon  einen 
il  in  eine  lösliche  Form  überführt  (vergl.  I.  Bd.  S.  361u.  fif.). 

4.  Wenn  man  den  mechanischen  Klärvorrichtungen  eine  ge- 
ende  Ausdehnung  oder  dem  städtischen  Schmutzwasser  eine 
eichend  verlangsamte  Stromgeschwindigkeit  behufs  Nieder- 
agung  der  Schwebestoffe  ertheilen  kann,  ohne  dass  Fäulniss 
ritt,  so  kann  man  durch  einfache  mechanische  Abklärung 
r  Umständen  denselben  Reinigungserfolg  erzielen,  als  durch 
chzeitige  Anwendung  von  chemischen  Fällungsmitteln. 
:tere   befördern    nur  die  Schnelligkeit  der  Absetzung,    kaum 

•  die  Menge  des  Niederschlages. 

5.  Durch  die  chemischen  Fällungsmittel  werden  mit  den 
vebestoffen  mehr  oder  weniger  auch  alle  Keime  von  Mikro- 
mismen  niedergeschlagen  und  wirkt  der  überschüssige  freie 
i  „fäulnisshemmend",  d.  h.  verhindert  die  Entwicklung  von 
Inissbakterien  als  solchen  etc.;  vielleicht  auch  beruht  die 
nisshemmende  Wirkung  des  überschüssigen  freien  Kalkes 
darauf,  dass  der  Kalk  eine  theilweise  Zersetzung  der  stick- 
rhaltigen  organischen  Stoffe  bewirkt  und  auf  diese  Weise 
Mikroben  gleichsam  den  geeigneten  Nährboden  entzieht;  aber 

haben  I.  Bd.  S.  365  gesehen,  dass,  wenn  in  solchen  ge- 
igten Wässern  der  überschüssige  Kalk  durch  Kohlensäure 
-ralisirt  wird,  oder  die  Wasser  an  offener  Luft  stehen  bleiben, 

die  Keime  von  Mikroorganismen  wieder  in  grösster  Menge 
mmeln  und  dass  alsdann  wieder,  wenn  auch  weniger  stark, 
Iniss  eintreten  kann  (vergl.  I.  Bd.  S.  366  u.  367). 

Auch  ist  ganz  selbstverständlich,  dass  ein  Wasser,  welches 
i  30 — 50  mg  Ammoniak  +  organischen  Stickstoff  enthält, 
t  als  völlig  gereinigt  angesehen  und  mit  Trinkwasser  ver- 
dien werden  kann;  denn  es  besitzt,  wenn  der  fäulniss- 
mende  Bestandtheil  (der  Kalk)  beseitigt  ist,  noch  alle 
ngungen,  welche  den  Mikroben,  deren  Keime  stets  hin- 
lend  in  der  Luft  vorhanden  sind,  ihre  Entwicklung  ermög- 
in. 
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6.  Für  eine  Reihe  von  Fällen  mag  es  allerdings  ausreichend 
sein,  die  Fäulniss  der  städtischen  Abwässer  thunlichst  einzu- 
schränken und  bis  auf  gewisse  Strecken  d.  h.  bis  die  Schmutz- 
wässer  in  grössere  Wasserläufe  gelangen,  wo  sie  nicht  mehr 
schaden,  hintanzuhalten;^)  in  anderen  Fällen  aber  kann  auch 
die  Einführung  der  viel  freien  Kalk  enthaltenden  gereinigten 
Wässer  direkt  oder  indirekt  nachtheilig  wirken,  indem  der  freie 
Kalk  dadurch,  dass  er  aus  dem  natürlichen  Bach-  und  Fluss- 
wasser das  gelöste  doppeltkohlensaure  Calcium  entfernt,  von 
neuem  eine  Veranlassung  zur  Verschlammung  giebt  oder  den 
Fischen  die  nöthigen  Kalksalze  wegnimmt  oder  das  natürliche 
Bach-  und  Flusswasser  weniger  zur  Berieselung  geeignet  macht, 
da  auch  für.  diese  das  gelöste  doppeltkohlensaure  Calcium  von 
grösster  Bedeutung  ist. 

Die  Frage,  ob  und  inwieweit  die  chemisch  gereinigten 
Wässer  ohne  Beanstandung  in  öffentliche  Wasserläufe  abgelassen 
werden  können,  richtet  sich  daher  wesentlich  mit  nach  den  ört- 
lichen Verhältnissen. 

7.  Was  die  weitere  Frage  anbelangt,  ob  irgend  ein  und 
welches  chemische  Fällungsmittel  als  das  beste  empfohlen 
werden  kann,  so  giebt  es  nach  den  vorstehenden  Versuchen  ein 
einziges  bestes  Fällungsmittel  überhaupt  nicht. 

Für  ein  fauliges  Schmutzwasser,  welches  hinreichend  freie 
Kohlensäure  oder  viel  doppeltkohlensaures  Calcium  enthält,  ge- 
nügt unter  Umständen  der  Zusatz  von  Kalkmilch  allein,  um 
die  erforderliche  Ausfällung  der  Schwebestoffe  zu  bewirken; 
in  anderen  Fällen  ist  der  Zusatz  eines  Metallsalzes  erforderlich, 
um  einen  thunlichst  starken  Niederschlag  zu  erzeugen.  Hierbei 
sind  wiederum  der  Preis  oder  der  Umstand  massgebend,  dasssich 
der  Niederschlag  thunlichst  schnell  und  vollkommen  absetzt, 
sowie  dass  der  erzielte  Schlamm  keine  für  seine  Anwendung 
schädlichen  Bestandtheile  aufnimmt. 

In  Bezug  auf  die  Höhe  der  Ausfällung  der  gelösten  Bestand- 
theile sind  die  einzelnen  Fällungsmittel  von  keiner  wesentlich 
verschiedenen  Wirkung;  wir  besitzen  einfach  für  die  gelösten 
Fäulnissstoffe  kein  durch  greifen  des  Fällungsmittel  und  weil  der  Ge- 
halt der  fauligen  Schmutzwässer  an  gelösten  Fäulnissstoffenein 
sehr  verschiedener  ist,  so  erscheint  es  nicht  zulässig,  bestimmte 
Grenzwerthe  aufzustellen,  bis  zu  welchen  diese  SchmutzwÄsser 
für  alle  und  jeden  Fall  gereinigt  werden  sollen,  wenn  von  der 
Reinigung  durch  chemische  Fällungsmittel  Gebrauch  gemacht 
werden  muss. 

8.  Wenn   hiernach   die   Reinigung  der  Schmutzwässer  durch 
chemische    Fällungsmittel    als    eine    unvollkommene   bezeichnet 


»)  Vergl.  F.  Hueppe:  Arch.  f.  Hygiene  1889,  9,  271. 
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$rden  muss,  so  soll  damit  durchaus  nicht  gesagt  sein,  dass  sie 
erhaupt  nichts  ntltzt  oder  dass  sie  an  sich  zu  verwerfen  ist. 
vielen  Fällen  bleibt  eben  kein  anderer  Ausweg  der  Reinigung 
rig  und  ist  durch  die  Beseitigung  der  Schwebestoffe  allein  in 
3len  Fällen  der  Anforderung  an  eine  Reinigung  schon  Genüge  ge- 
stet. Es  ist  aber nothwendig, sich  dieLeistungsfähigkeit  der  ein- 
Inen  Reinigungsverfahren  klar  zu  machen,  damit  nicht  seitens 
r  Verwaltung  und  Hygiene  Forderungen  gestellt  werden,  die 
^h  überhaupt  nicht  erfüllen  lassen.  Die  Unsicherheit  in  den 
isichten  über  dieLeistungsfähigkeit  der  einzelnen  Reinigungs- 
rfahren  ist  wohl  vielfach  der  Grund,  dass  überhaupt  in  der 
inigung  dieser  Art  Wässer  nichts  geschieht,  und  das  ist  jeden- 
lls  schlimmer,  als  wenn  von  der  Einführung  eines  Verfahrens 
)stand  genommen  wird,  welches  den  Uebelständen  auch  nur 
m  grössten  Theil  abzuhelfen  im  Stande  ist. 

9.  Ob  man  das  chemische  Reinigungsverfahren  noch  dadurch 
3sentlich  unterstützen  kann,  dass  man  bei  vorhandenem  Ge- 
lle oder  sonstwie  das  von  Schwebestoffen  und  Mikroorganismen 
jfreite  Wasser  thunlichst  stark  und  häufig  lüftet,  indem  man 
nen  Ueberschuss  von  Kalk  möglichst  zu  vermeiden  sucht,  bleibt 
)ch  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

10.  Die  Kosten  der  chemischen  Reinigung  stellen  sich  min- 
?stens  ebenso  hoch,  als  die  der  Reinigung  durch  Berieselung, 
ine  nur  annähernd  deren  Wirkungsgrad  zu  erreichen;  dieses 
t  erst  recht  der  Fall,  wenn  im  Falle  der  Berieselung  die 
ädtischen  Abwässer  die  menschlichen  Auswürfe  mit  ein- 
hliessen,  im  Falle  der  chemischen  Reinigung  die  städtischen 
bwässer  aber  nur  die  Haus-  und  Strassenabwässer  enthalten, 
enn  in  letzterem  Falle  bleiben  noch  die  besonderen  Ausgaben 
r  die  Abfuhr  der  menschlichen  Auswürfe  (vergl.  S.  69). 

Die  chemisch-mechanische  Reinigung  stellt  sich  aber  jedenfalls  billiger, 
s  die  durch  Filtration,  und  gestattet  eine  wenigstens  theilweise  Ausnutzung 
T  in  den  städtischen  Abwässern  enthaltenen  Dungstoffe,  wenn  auch  die 
aterbringung  des  Schlammes  und  Verwerthung  zur  Düngung  in  vielen 
lllen  grosse  Schwierigkeiten  bereitet  (vergl.  I.  Bd.  S.  368). 

Auch  kann  eine  zweckmässige  chemische  Fällung  unter  Umständen  ein 
ilfsmittel  abgeben,  um  eine  wirksame  Berieselung  der  städtischen  Abwässer 
•rt  zu  ermöglichen,  wo  keine  genügende  Bodenfläche  oder  kein  sehr  günstiger 
)den  zur  Verfügung  steht,  wo  es  also  darauf  ankommt,  die  Abwässer 
nächst  von  den  schwerer  zersetzbaren  Schwebestoffen  zu  befreien, 
n  Boden  gleichsam  zu  entlasten  und  die  Oxydation  der  leichter  zer- 
tzbaren  gelösten  organischen  Stoffe  —  besonders  bei  Anwendung  von 
«^as  überschüssigem  Kalk  zur  Fällung  —  die  Nitrifikation  etc.  zu  unter- 
itzen. 
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B)  Elektrische  Reini§ruiig  der  städtischen  Äbwäsder. 

Das  Wesen  der  elektrisclien  Reinigung^  der  Schmiitzwässer  ist  sction 
Bd,  J  S,  433  auseinandergesetzt  und  dort  aucli  schou  begründet»  dass  weder 
das  Wel>ster'^clie  noch  das  Hermite'^cbe  Verfahren  hierfür  eine  praktische 
Bedeutung  haben,  weil  das  erste  nichts  anderes  als  du  chemisches  Reinignn^'^- 
verfahren  ist,  das  letztere  aber  keine  Sc hmiitz Stoffe  beseitigt,  sondern  du 
Wasser  nur  geruchlos  macht.  Die  Grilnde  f(ir  diese  Behauptuiigr  sind  dort 
bereits  ang'egeben/j 

C,  Remelö  und  Vcrf,^)  haben  zur  Prüfung  dieser  Frage  städiisclie* 
Abwasser  im  kleinen  unter  gleichen  Verhältnissen  emerseits  durch  FäHcB 
mit  Fen^osiilfat  4^  Kalk  (bezw,  Natronhydroxyd),  andererseits  nach  Webstir 
auf  elektrischem  Wege  gereinigt,  indem  das  Sehmutzwasser  unter  Zus^fl« 
Ton  0,5  g  Kochsalz  auf  1  1  Wasser  nach  Webster  eine  im  Zickz^^i^l 
gebogene  Elsenrinne,  deren  zwei  isolirte  Seiten  mit  den  Polen  eineg  AkkTi 
muUtors  in  Verbindung  standen,  geleitet  und  alle  drei  Wässer  nach  der 
Behandlung  gleichmässig  tiltrirt  wm'den. 

Im  Mittel  zweier  Versuche  wurde  für  1  1  gefunden:  i 
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Hier  hat  allerdings  —  bei  sorgfältiger,  gl cichmässlger  Filtration  dei 
gereinigten  Walsers  —  die  elektrische  Reinigung  auf  die  Entfernung  <i^f 
organischen  Substanz  etwas  besser  gewirkt,  als  die  Reinigung  durch  ^ü' 
satz  fertig  gebildeter  chemischer  Fällungsmittel  (Ferrosulfai  +  Kalk  Hezi^^ 


')  Ein  mir  nachtrUglich  finn  SaUord  zugei^teUter  Boriclit  „Se^vage  Trefttiuwit" 
hringt  noch  weitere  UiitersiiL'httii^en ,  die  aber  an  dem  bereits  iiiitgeth eilten  Er^ebt'^ 
fiiuhts  Uli  dem. 

■^j  Arch,  f.  Hygiene  1897,  28,  185. 
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triumhydroxyd),  und  das  kann  in  zwei  Umständen  seine  Erklärung 
ien,  nämlich  einmal  darin,  dass  das  durch  den  elektrischen  Strom  nach 
i  nach  gebildete  Ferrohydroxyd  infolge  seiner  feinen  Vertheilung  mehr 
:anische  Stoffe  einschliesst  und  mit  niederschlägt,  anderseits  darin,  dass  die 
Lssigkeit,  wenn  sie  an  sich  neutral  ist,  durch  die  elektrische  Behandlung 
itral  bleibt  (vergl.  Bd.  I  S.  440),  und  in^fem  hat  das  elektrische  Rei- 
Tingsverfahren  vor  dem  chemischen  mit  überschüssigem  Kalk  oder  Alkali, 
Icher  üeberschuss  sich  selten  vermeiden  lässt,  gewisse  Vorzüge.  Denn  die 
jiigung  mit  fertig  gebildeten  chemischen  Fällungsmitteln  unter  Anwendung 
1  überschüssigen  Alkalien  bez w.  Kalk  bewirkt,  wenn  dieselben  einige  Zeit  mit 
m  erzeugten  Schlamm  in  Berührung  bleiben,  wie  schon  öfters  erwähnt  ist,  eine 
zuweise  Lösung  der  organischen  Stoffe  des  Schlammes  und  eine  Zunahme 
ran  in  dem  geklärten  Wasser.  Weil  aber  das  elektrisch  gereinigte 
asser  neutral  bleibt,  so  stellen  sich  in  demselben  auf  der  anderen  Seite 
ch  wieder  schneller  Bakterienkeime  ein,  als  in  dem  mit  überschüssigem 
kali  bezw.  Kalk  gereinigten  Wasser. 

Jedenfalls  ist  das  elektrische  Reinigungsverfahren  an  sich 
igenüber  dem  mit  fertig  gebildeten  chemischen  Fällungs- 
itteln  zu  theuer  und  kann  nur  dort  —  und  dann  mit  gewissen 
ortheilen  —  zur  Anwendung  gelangen,  wo  billige  Naturkräfte, 
wa  eine  Wasserkraft,  zur  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes 
IT  Verfügung  stehen. 


f)  Sonstige  Verfahren  zur  Reinigung  städtischer  Abwässer. 

Die  nachstehenden  Vorschläge  zur  Reinigung  bezw.  Unschädlich- 
achung  städtischer  Abwässer  haben  wohl  nirgends  eine  wirkliche  An- 
endung  gefunden ;  indess  mögen  sie  hier  doch  mitgetheilt  werden,  um  zu 
igen,  was  auf  diesem  Gebiet  nicht  alles  vorgeschlagen  wird. 

a)  Henry  Baggeley  in  London  will  Kloakenwässer  behandeln  wie  folgt:  Von 
r  Mündung  des  Abzugskanals  bringt  ein  Schöpfrad  die  Masse,  nachdem  auf  dem 
ege  aufwärts  der  grösste  Theil  der  Flüssigkeit  durch  Körbe  abfiltrirt  ist,  in  eine  ge- 
igte Rölire,  welche  in  einen  Trockenraum  führt.  In  diesem  wird  die  Masse  in  mecha- 
jch  bewegte  Schalen  langsam  von  einem  Ende  zum  anderen  geführt.  Der  Raum  wird 
rch  Abgangs  wärme  von  darunter  gelegenen  Kanälen  aus  erwärmt,  die  trockene  Masse 
ständig  durch  eine  Oeffnung  am  Ende  entleert  und  kommt  als  Dünger  auf  den 
irkt.  Die  beim  Trocknen  sich  entwickelnden  Dämpfe  gelangen  in  einen  aus  poröser 
isse  gebildeten  Verdichtungsraum  und  liefern  dort  Anmioniakflüssigkeit.  Der  flüssige 
eil  des  Kloakenwassers  filtrirt  durch  eine  Mauer  aus  porösem  Ziegelwerk.  Die  filtrirte 
Lissigkeit  kann  dann  ohne  Schaden  in  den  Strom  geleitet  werden. 

ß)  H.  Wagner  und  A.  Müller^)  haben  sich  (unter  E.  P.  629  vom  16.  Januar 
^h)  folgendes  Verfahren  zur  Behandlung  von  städtischen  Abfall  wässern  patent  iren 
vsen: 

Die  Abwässer  werden  /jnerst  durch  Siebe  mit  verschiedenen  weiten  Maschen 
n  den  Schwebestoffen  getrennt.     Die   filtrirte  Flüssigkeit   lässt   man  in  einer  Kammer 


*)  Berichte  d.  deutschen  ehem.  Gesellschaft  in  Berlin  1886,  19,  421. 
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über  eine  Beihe  von  Trögen  hcrabiaufen.  In  derselben  Kammer  sind  andere  Tröge  über 
einander  und  zwischen  den  vorigen  angeordnet,  über  welche  Schwefelsäure  herabfliesst 
Man  erzeugt  in  der  Kammer  ein  Yacuum,  wodurch  das  in  der  Flüssigkeit  enthaltene 
Ammoniak  frei  wird,  so  dass  es  von  der  Schwefelsäure  absorbirt  wird.  Aus  den  durch 
Siebe  abgeschiedenen  Senkstoffen  werden  zunächst  die  fetten  Säuren  und  Fette  ausge- 
zogen und  die  Faserstoffe  abgeschieden,  der  Rest  wird  mit  Kalk  gemischt,  als  Dünger 
verwendet  oder  in  Generatoren  unter  Einleiten  von  Dampf  vergast.  Aus  den  Verga- 
sungserzeugnissen  wird  in  bekannter  Weise  Theer  und  Ammoniak  abgeschieden;  der 
nicht  verdichtete  Theil  wird  liXr  Leucht-  und  Heizzwecke  verwendet.  Die  im  Generator 
zurückbleibende  Asche  enthält  viel  Phosi>horsäure ;  sie  wird  direkt  oder  nach  der  Be- 
handlung mit  Säure  als  Dünger  benutzt. 

y)  Hermann  Stitz  will  sogar  nach  D.  K.  P.  102527  aus  den  städtischen  Ab- 
wässern und  menschlichen  Auswürfen  destillirtes  bezw.  Kesselspeisewasser  be 
reiten.     Die  Lösung  der  Aufgabe  soll  folgende  sein: 

Die  Kanal  Wässer  werden  verdampft,  dem  Flusslauf  nur  destillirtes  Wasser  zuge- 
führt und  der  Bückstand  als  pulverförmiger  Dünger  gewonnen.  Anstatt  das  destillirte 
Wasser  ablaufen  zu  lassen,  kann  es  auch  selbstverständlich  als  Kesselspeise wasser  dienen. 
Die  Abfallstoffe  von  Menschen  und  Thieren  werden  abgepresst,  die  Presskucheu  ge 
trocknet  und  gepulvert;  das  Ablaufwasser  aus  den  Pressen  wird  wie  das  Kanalwasser 
verarbeitet.     Die  gepulverten  Eückstände  werden  in  den  Handel  gebracht. 

Das  Verfahren  soll  darauf  beruhen,  dass  das  Abwasser  in  gesclilossenen  Kesseln 
oder  Kammern  unter  Luftverdünnung  durch  Dampfheizung  in  Gasform  übergefülirt.  der 
verringerte  Luftdruck  durch  einen  Dampfstrahlapparat  erzeugt  wird,  welcher  gleich- 
zeitig den  entstehenden  Dampf  absaugt;  letzterer  soll  sich  mit  dem  durch  den  Strahl- 
apparat zugoführten  Dampf  mischen,  die  vereinten  Dämpfe  in  einer  Bohrleitun/e:  den 
Heizrippenkörjiem  (Röhrenkessel)  zugeführt  werden,  in  welchen  sie  sich  als  flttÄ*ige< 
Wasser  verdichten.  Der  ßöhrenkessel  vermittelt  die  Abgabe  der  Wärme  des  eiiti«tan- 
denen  und  zugeführten  Dampfes  au  das  zu  verarbeitende  Wasser,  während  die  verdich- 
teten Dämpfe  aus  dem  Eöhrenkeasel  als  destillirtes,  kesselsteinfreies  Wasser  ausflieüs^n. 

Derartige  Vorschläge  lauten  sehr  schön;  es  fehlt  ihnen  aber  das  Wich- 
tigste, nämlich  die  Ausführbarkeit. 


o.  BeseitU/ung  und  Vnschädlichniachu'fig  der  me^ischlichm 

Aliswürfe. 

Wenngleich  die  Verwendung  und  Verarbeitung  der  menschlichen  Aus- 
würfe, insoweit  sie  nicht  in  die  Flüsse  gelangen,  nicht  in  den  Rahmen  dieser 
Schrift  gehören,  so  mögen  hier  doch  kurz  auch  die  Verfahren  En^ähnuD^ 
finden,  welche  man  ausser  der  Berieselung  eingeschlagen  hat,  um  die  menscii- 
lichen  Auswürfe  unschädlich  bezw.  für  die  Landwirthschaft  nutzbar  lu 
machen.^)     Als  solche  Verfahren  sind  zu  nennen: 

a)  Das  Grubensystem. 

Dieses  ist  das  älteste  aller  Verfahren  zur  Behandlung  der  menschlichen 
Auswürfe   und   noch  jetzt  in  manchen  Städten  in  Gebrauch;    die  Auswürfe 

\)  Wer  sich  eingehender  über  diesen  Gegenstand  unterrichten  wiU ,  den  verwö*  j 
ich  auf  das  Werk:  „Die  Verwerthung  der  städtischen  Fäkalien  von  Ed.  Heiden,  j 
Alex.  Müller  und  K.  v.  Langsdorf  f.  Hannover  1885,  besonders  aber  auf  das  neu««  j 
vorzügliche  Werk  von  J.  H.  Vogel:  Die  Verwerthung  der  städtischen  Abfall«tdffc  | 
Berlin  1896. 
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•den  mit  jedem  häuslichen  Abfall  so  lange  in  Gruben  aufbewahrt,  bis  der 
alt  abgefahren  wird.  Wie  es  das  älteste  Verfahren,  so  ist  es  in  gesundheit- 
lerHinsicht  auch  das  verwerflichste.  Denn  bei  den  einfachen  Schwind-,  Ver- 
-  oder  Senkgruben  versickert  durch  das  monate-  und  jahrelange  Lagern 
ht  nur  ein  Theil  der  Auswürfe  in  den  Boden,  verunreinigt  diesen  und 
\  Grund-  bezw.  Brunnenwasser,  sondern  verschlechtert  auch  die  Luft  in 
i  Wohnungen.  Aber  auch  selbst  bei  sogen,  wasserdichten,  cementirten 
iben  ist  diese  Gefahr  nicht  ausgeschlossen;  denn  -die  Zersetzungsstoffe 
•  Auswürfe  greifen  allmählich  den  Cement  und  die  Steine  an,  so  dass 
se  Gruben  nur  für  eine  gewisse  Zeit  als  wasserdicht  zu  betrachten  sind; 
ih  gelangt  leicht  durch  Ueberlauf  von  dem  Inhalt  der  Gruben  in  den 
den  und  in  die  Kanäle. 

Der  Grubeninhalt  erfährt  durch  Spülwasser  mehr  oder  weniger  eine 

rdünnung:    der    Gehalt   an  Wasser   schwankt   nach    22  Analysen^)   von 

9—99,0^/0,  an  Stickstoff  von  0,07— 0,92  ^/q,  an  Phosphorsäure  von  0,02 

0,60^0,  an  Kali  von  0,02— 0,22 **/o,  im  Mittel  ergaben  die  22  Analysen: 


ra*ser 

Trocken- 
.Substann 

% 

Organische 
Stoffe 

1    MinoraU      |  Phosphor- 
Stickstoff    1         ,  ^                  . 

1       Stoffe               säure 

Kali 

DQnger- 

werth  für 

1  cbm 

'6,35 

3,6') 

2,77 

0,367            0,88            0,158 

0,152 

3,95 

Der    Grubeninhalt    entspricht    daher    im    Durchschnitt    nicht   entfernt 

seiner    Zusammensetzung    den    menschlichen    Aus^^^rfen    als    solchen; 

ichzeitig   aber   wirkt    er    dadurch,    dass   ein   Theil    seiner   Bestandtheile 

h  verflüchtigt   oder   in    den  Boden  dringt,  verunreinigend  auf  Luft  und 

den. 

Zur  Beseitigung  des  üblenGeruches  bezw.  der  Ausdünstungen  wird 
•  Grubeninhalt  vielfach  desinficirt. 

Fr.  Erismann'*)  untersuchte  die  Wirkung  von  verschiedenen  Desin- 
ctionsmitteln  auf  die  Fäulniss  in  den  Abortgruben  und  fand  die 
rch  die  Desinfektionsmittel  in  der  Abgabe  der  verschiedenen  Gase  her- 
gebrachten Unterschiede  in  Procenten  der  vor  der  Desinfektion  abge- 
)enen  (bezw.  aufgenommenen)  Gasmengen  wie  folgt  (vergl.  Tabelle  um- 
tiend  S.  130): 

Die  stärkste  Wirkung  hat  Sublimat  geäussert;  bei  diesem  ist  die 
lerstoffaufhahme  am  meisten  herabgesetzt;  es  ist  durch  dasselbe,  ebenso 
!  durch  Schwefelsäure  und  Eisenvitriol  das  organische  Leben  zer- 
rt, und  damit  der  Hauptgrund  zur  Sauerstoffaufhahme  beseitigt;  die  vor 
'  Desinficirung  auftretenden  Gase  sind  entweder  ganz  oder  zum  grossen 
eil  verschwunden. 


^  Vergl.  J.  H.  Vogel:  Die  Verwerthung  d.  städt.  Abfallstoffe.  Berlin  1886,  28  u.  29. 
«>  Zeitschr.  f.  Biologie  1875,  11,  207. 

Kfinig,  Venmreiaigung  der  Gewässer.    11.   2.  Aufl.  9 
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Be>iiDi&ktioii!iiiLitt«l : 


StMtische  Abwässer  und  AbfaUKloffe* 


1.   Abgabe 


KoLlenaaura 


-L  43  1  I ») 

^^^i^^*^* -soiei 

EiseiiTitriol    .....  — 26,5 

Sehwefelaäure  *    ,    .    .  _    qq  I  ' 

Karbolsfiare  ,    .    .    .    .  —  63,8 

KÄllemilclj      .    .    .    .    ,  —89,5 

Gftrten©rde    .    .   ,    .  ,  -j-   9,0 


ÄDnmoiiüik 

■w 

—  100 

—  lOü 

—  100 

—  72,7 

—  S4,5 

—  33,0 


WACMntQlf 


—  100 

—  100 

? 

-100 
^100 
-100 

—  100 


■ä 

—  6Ö,8 

—  52,2 

—  l%b 

—  76,3 

—  70.S 

—  ms 


—  84,8 


Karhol  säure  und  Kalk  haben  auf  die  Abgrabe  von  KohleIlsE^^t^ 
Schwefelwasserstoff  und  Kohlen wassemtoff  ehie  ähnliche  Wirkung  gehabi 
nur  enn^ickelt  Kalkmilch  naturgemäfis  eine  grosse  Menge  Ammoniak. 

Gartenerde  und  Kohle  zeigen  ein  von  diesen  Desinfektionsraiifdn 
ganz  verschiedenes  Verhalten.  Ihre  Wirknng  als  DeBinfektionsmittel  scbeiui 
unter  Absorption  von  Ammoniak,  Scliwefehvasaerstofi'  und  Kohle nwasstr 
Stoff  auf  eine  erhöhte  Sauerstoffzufuhr  und  damit  auf  eine  vermehri'' 
Oxydation  unter  Bildung  von  mehr  Kohlensäure  zurückge fuhrt  werden  zti 
müssen. 

Am  meisten  sind  zur  Desinfektion  des  Grnlieninhaltes  Eisenvitriol 
Chlorkalk  und  Karbolsäure  in  Gebrauch,  letztere  bald  in  \väs*erig^*r 
Lösung,  bald  mit  festen  Stoffen  vermischt  in  Form  von  Tafeln  oder  Foi 
vcm.  Zur  Desinfektion  der  frischen  Auswürfe  mit  Eisenvitriol  genügen 
nach  V.  Pettenkofer  füi*  1  Person  und  Tag  25  g,  von  Karbolsäure  eiwi 
3  g  (nämlich  von  einer  Lösung  von  1  Theil  KaH>olsäure  in  20  Theilen 
Wasser  ^/cj  1  für  8  Personen). 

H.  Till  Cent")  prüfte  die  vei-schiedenen  Desinfektionsinlttel  ^xd  ihr 
Verbalten  gegen  die  t'^^^tiLigenen  Bakterien,  Die  vöJHge  Abtödtung  der 
pathogenen  Bakterien  ist  durchweg  sehr  scfiwierig,  weil  diese  in  hlüfl? 
kleineren  oder  grösseren  Ballen  eingeschlosöen  sind,  in  welche  das  DesiiifeJi 
tionsmittel  nicht  leicht  einzudringen  vermag,  und  weil  ein  grosser  Theil 
desselben  von  dem  Kotb  .selliat  unwirksam  gemacht  wird. 

Am  wenigsten  wirkte  Eisenvitriol,  seibat  eine  Menge  von  200  bis 
300  vom  Tausend  zeigte  keine  genügende  Desinfektion;  Zinkchlorid  mi 
aneh  Sublimat  sind  zwar  brauchbare  D e so dora tionsmittel,  eignen  sich 
aber  zur  Desinfektion  von  kotldialtigen  Massen  nur  wenig.  Alt?  sehr  wirkg^m 
hat  sich  Kupferöulfat  erwiesen;  eine  Mengt;  von  6  vom  Tausend  tödiet 
Typhnsbaeiikn  in  2i  Stunden,  eine  Menge  von  4 — 5  vom  Tatisfmd  Choleni- 
bacillen  in   12  Stunden,     Von  Chlorkalk  werden  Typhusbaeillen  bei  einer 


^)  Pjc»  erste  Zahl  biMlmUpt  dn^  Ergchiiiss  dor  tlvA  orsten  Tage  nach  J^r  (»enicV 
kK"^iiint]nijiprt  'li*"  ETvöit^  lLqs  Er^^^'bni^^s  ilpr  «Iri^i  folgenden  Tage. 
-i  Chf-nj.  tjtfiitibl   I8i*5,  L  *>10. 
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Menge  von  6 — 8  g  auf  1000  ccm  Auswürfe  in  7  Stunden,  Cholerabacillen 
bei  5  ^/oigem  Chlorkalkgehalt  der  Auswurfmassen  getödtet;  es  empfiehlt  sich 
jedoch  in  ersterem  Falle  die  doppelte  Menge  Chlorkalk  zu  verwenden.  In 
ähnlicher  Weise  wirkte  unterchlorigsaures  Natron  (Eau  de  Javelle  und  Eau  de 
Labaraque),  nur  stellte  sich  die  Desinfektion  4  bis  5  mal  theurer  als  beim 
Chlorkalk. 

Gebrannter  Kalk  lieferte  keine  so  günstigen  Ergebnisse,  wie  sie 
Pfuhl,  Liborius,  Kitasato  u.  A.  (vergl.  I.  Bd.  S.  364)  gefunden 
haben. 

Von  den  Theerdestillationserzeugnissen  ist  der  Theer  selbst  ein 
schlechtes  Desinfektionsmittel;  auch  Kresole  sind  von  geringer  Wirkung; 
Lysol,  Solutol  und  Solveol  sind  wirksamer  und  vernichten  Typhusbacillen 
in  menschlichen  Auswürfen  schon  in  Mengen  von  10  vom  Tausend,  Cholera- 
bacillen in  Mengen  von  6  vom  Tausend  nach  7  stündiger  Einwirkung;  von 
Karbolsäure  sind  mindestens  10  g  für  1  1  Abortjauche  anzuwenden.  Die 
Desinfektion  mit  Lysol  stellt  sich  5  mal,  die  mit  Solutol,  Solveol  und  Karbol- 
säure 18  bis  20 mal  höher,  als  die  mit  Kupfervitriol  und  Chlorkalk,  deren 
Anwendung  die  geringsten  Kosten  verursacht. 

Vincent  empfiehlt  auf  1000  g  Typhusstühle  zur  völligen  Unschäd- 
lichmachung 10  g  Kupfervitriol  und  10  g  Schwefelsäure,  auf  1000  g  Cholera- 
stühle 6  g  Kupfervitriol  (mit  Schwefelsäure  angesäuert),  oder  6  g  Kre- 
sole, oder  8  g  Chlorkalk  (mit  Salzsäure  versetzt).  Nahezu  dieselben 
Beziehungen  zwischen  der  Wirkung  der  einzelnen  Desinfektionsmittel  fand 
A.  Peter  mann.')  Eisensulfat,  welches  nur  das  Schwefelammonium  zersetzt, 
wirkt  selbst  bei  Zusatz  von  2^/q  nicht  keimtödtend.  Schwefelsäure  und 
Phosphorsäure,  Kupfer-  und  Zinksulfat,  Zinkchlorid,  Karbolsäure  und  Lysol 
hatten  gleichmässig  bei  Zusatz  von  iVs^/o  alle  Keime  vernichtet. 

Fr.  Nissen^)  empfiehlt  zur  Abtödtung  aller  gefährlichen  Bakterien 
im  Koth  eine  ähnliche  Menge  Chlorkalk,  nämlich  5  g,  oder  um  in  allen 
Pällen  sicher  zu  gehen,  10  g  Chlorkalk  für  1  1  Auswürfe;  der  in  ge- 
schlossenen, dunkelen  Gefässen  aufzubewahrende  Chlorkalk  wird  zugerührt 
xind  muss  bei  Stechbeckeninhalt  erst  10  Minuten  einwirken,  ehe  der  Inhalt 
^weggegeben  werden  kann. 

Das  Ozon  wirkt  nach  H.  Sonntag^)  ebenfalls  tödtend  auf  Bakterien, 
aber  als  Gas  nur  in  einem  höchst  gehaltreichen  Zustande,  der  praktisch 
im  grossen  kaum  zu  erreichen  und  verwerthbar  ist.  Die  ozonhaltigen 
Flüssigkeiten,  wie  z.B.  das  Lender'sche  Ozonwi^sser,  enthalten  aber  allem 
Anscheine  nach  stets  Chlor  oder  uuterchlorige  Säure,  welchen  letzteren 
ebenso  wie  dem  Ozon  die  desinficirenden  Wirkungen  zugeschrieben  werden 
können. 


')  Joum.  d'agricult.  pratique  1897,  Nr.  16  u.  17. 
2)  Zeitschr.  f.  Hygiene  1890,  8,  62. 
•*)  Ebendort  1890,  8,  95. 
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Stikltiat^he  Abwös^er  Und  AbiRll^rtoffc. 


Die  Firma  M.  Friedrich  &  Co.  hat  seit  Jahren  Efnriehtungeii  g^ 
troffen,  wetche  ermögUcben,  dem  in  vielen  Städten  besteht-nden  Verbot, 
nienschliche  Auswürfe  direkt  in  das  Kanalnetz  einzuleiten,  zu  be^e^en. 

Eb  werden  zu  diesem  Zwecke  statt  gewöhnlicher  Abortgruben  Klür* 
gnibenanJagen  eingerichtet,  welche  die  Schwebestoffe  zurückhalten  und  lur 
die  fiiissigen  AntheUe,  ^ekktrt  und  desänficin,  zxini  Abfluss  gelangen  lasspn. 

Diese  Änlii|?en  werden  auü?gef(ihrt  j 

1,  Mit  Vorgrnbe  A,  Hauptgrube  B  und  Kontrollgrube  C. 

2.  Mit  DesinfektiODi^rührapparat  anstatt  der  Vorgrube,  w*eiin  weui^ 
oder  giir  kein  Ötau  zur  Vi*rfägung  steht- 

Die  erste  Anlage  erhellt  aus  Fig.  1. 

In  die  Vargrube  wird  die.  Desinfektionamasafi  hioemgegebeö,  welßlie  dw  Änfiiß** 
aetideti  Abtritti^irik^seT  mit  de»  Auswllrfen  aiifrilinnit. 

Die  De«in£Gktif>oajiiiiaäo  wird  |e  nach  Bfldftd- 
Misj*  erneuert. 

Dureli  Auf*  und  Abwftrtsibewegi*!!  ftui« 
Hüliivrs  wird  di<?  De^itifektlonBUiftSie  mit  dtjn 
Abwa»!^or  tcriliidlicb  g^miselit,  itidfittii  ilwtth 
Ziehen  de»  Stanventilkegela  h  der  atifgeatonu  ln' 
halt  nach  der  Hauptklärj^TTube  ab^elÄS^iieTi,  w<^ 
dnrch  eine  abermalig^^  Mischung  eintritt. 

In  dieser  Gruben  falloB  die  festem  B««t«a)i' 
theile  nnterstiltEt  durch  ilic  Wirkuivg  des  iQ|^ 
mittelei  su  Boden,  so  dass  sioh  d^i;*  Woj^s^r  ab- 
klärt. 

Das  obenstelierrdf?  Wasser  flir-sst  dureh  ffinf 
Oeffuung  t\  welebe  mit  #*in€»in  Swh  vers^ben  isi^  natsh  der  KontroUirrube ,  von  wi^kW 
aus  das  geklftrte  Wasser  din^ub  ZtobeTi  ilea  Htenventilfcegels  d  seeitweise  Kuni  AblOus*  p^ 
bracht  wird,  nüthigenfalls  diirfli  Ueberlftuf  dessinüeiit,  gekJikrt  und  neutral  rettgirtjiJ 
austritt  und  durch  die  vorhandene  PriTutsebleUije  naeh  detr  städtischen  Schleuse  r^i-kuei 
Die  Gruben  >!nllpTi  ab^^t^di^t^kt  w+^nUns  iniil  die  HEin]]fkUirgrube  eiii<^  Eiti-e  ii- 
Affnun^  mit  Deckel  erkalten. 

Auf  ilie  Vnr-  s^owie  KontroUgnibe  soll  ein  bequemer  Verschluss  mit  bandlich™ 
IJeekei  znin  Zieben  der  Wtauventile  und  zur   Ivirntrcille  der  Anlage  eingPaetzt  werden 

Für  souKtige  Verhältnisse  geben  die  Fig.  2  und  3  Aiifscbluss. 


Flg.  L 


Der  Dcüiüie.ktionsaptpiirat  findet  im  üebäude  oder  neben  der  Grubenanln^  s^^* 
Aufstelluntj  und  ist  mit  der  Wassi^rleitung  verbunden.  Im  ApppJi^tkast^n  bt'fiiidet  sieb 
eine  Wßssif^rwtrakl pumpe  mit  Lnft/ufi^bning  und  j^leiekÄeitig  ein  Kc>rb  lur  .4iiJnätfl3^ 
der  De^inlektionsmitu^i, 
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Die  Inbetriebsetzung  des  Apparates  geschieht  in  der  Weise,  dass  der  Wasserzu- 
leitungshahn zum  Desinfektionsapparat  von  der  Hand  aufgedreht  wird,  um  nach  Bedarf 
Desinfektionsmilch  herzustellen  und  weiter  zu  führen. 

Die  verwendeten  Desinfektions-  und  Fällungsmittel  sind:  gelöschter  Weisskalk, 
Steinkohlentheer  oder  Karbolsäure,  Chlormagnesium,  Thonerdehydrat  und  Eisenoxyd- 
hydrat. Die  Kosten  für  den  Verbrauch  an  Desinfektionsmitteln  sind  nicht  unbedeutend; 
die  jährliche  Vergütung  beträgt  in  Leipzig  bei  etwa  600  Gruben  je  nach  Grösse  der 
Anlage  im  Durchschnitt  für  die  Grube  25 — 40  M.  Meistens  kommen  die  vorstehenden 
Anlagen  Nr.  1  und  2  zur  Ausführung.  Die  Kosten  für  die  Einrichtungsgegenstände 
einschl.  Abdeckungen  betragen  ca.  125  M.,  die  der  Maurerarbeiten  um  ein  Geringes 
mehr  als  jede  gewöhnliche  Abortanlage. 

Bei  Anwendung  von  Desinfektionsmitteln  für  Abortgruben  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  die  Desinfektionsmittel  durchweg  auch  schädlich  für 
höhere  Kultui'pflanzen  sind,  daher  bei  Verwendung  des  Abortinhaltes 
zur  Düngung  schädlich  wirken  können,  w^enngleich  diese  Möglich- 
keit, wenn  nur  die  üblichen  Mengen  Desinfektionsmittel  angewendet  werden 
und  der  Abortdünger,  wie  gewöhnlich,  auf  unbepflanzten  Boden  gebracht 
wird,  gering  ist. 

Von  Eisenoxydulsalzen  (sei  es  Eisenvitriol  oder  Schwefeleisen),  wie 
auch  von  Karbolsäure  ist  die  Schädlichkeit  für  Pflanzen  bekannt  und  nach- 
gewiesen. 

J.  Nessler')  fand,  dass  Keimpflanzen  absterben,  sobald  die  Lösungen, 
mit  denen  sie  begossen  wurden,  in  100  ccm  mehr  als  0,25  g  Eisenvitriol 
und  0,1  g  Karbolsäure  enthielten,  wenn  der  Boden  trocken  gehalten  wurde; 
in  feuchter  Erde  dagegen  vertrugen  die  Keimpflanzen  bis  zu  2  g  Eisen- 
vitriol und  bis  zu  0,5  g  Karbolsäure.  0.  Kellner*)  hat  nachgewiesen, 
dass  eine  Lösung  von  0,05  g  Karbolsäure  in  100  ccm  Lösung  die  Keim- 
kraft von  Bohnen  beeinträchtigt  und  bei  0,15  g  Gehalt  vollständig  auf- 
hebt. Dieses  sind  aber  Mengen,  welche  bei  der  Desinfektion  des  Abortinhaltes 
mit  Karbolsäure  in  Betracht  kommen  und  schädlich  wirken  können,  wenn 
der  Arbortinhalt  mit  keimendem  Samen  in  direkte  Berührung  kommt.  Liess 
Kellner  den  karbolsäurehaltigen  Dünger  erst  im  Boden  (Ausgiessen  in  eine 
offene  Furche)  versickern  und  streute  nach  Versickeni  des  flüssigen  Theiles 
den  Samen  (Weizen)  auf  den  Dünger,  indem  er  den  Samen  mit  Erde  be- 
deckte, so  konnte  er  erst  eine  schädliche  Wirkung  beobachten,  wenn  mit 
einem  2  ®/q  Karbolsäure  enthaltenden  Abortinhalt  gedüngt  war;  die  Weizen- 
pflänzchen  von  10  cm  Höhe  gingen  alsdann  ein.  In  späteren  Entwicklungs- 
abschnitten waren  selbst  3^/^  Karbolsäure  nicht  mehr  schädlich,  wenn  der 
Dünger  nicht  'direkt  auf  die  Pflanzen,  sondeni  in  eine  dichte,  längs  den- 
selben gezogene  Furche  gegossen  wurde. 

A.  Petermann  (1.  c)  konnte  jedoch  von  Abortdünger,  der  mit  je 
^V«X  der  Desinfektionsmittel:  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Eisen-,  Kupfer- 
^öd  Zinksulfat,  Zinkchlorid,  Karbolsäure  und  Lysol  desinficirt  war,  keinerlei 
Schädliche  Wirkung  weder  auf  die  Keimung  noch  auf  die  Entwicklung  der 


»)  Centrbl.  f.  Agr.-Chem.  1884,  13,  596. 
«)  Landw.  Versuchsst.  1883,  30,  52. 


134  städtische  Abwässer  und  Abfallstoffe. 

Pflanzen  beobachten.  Auch  hatten  die  desinficirten  menschlichen  Auswürfe 
nach  Anwendung  zur  Düngung  in  keiner  Weise  die  Bildung  der  Knöllchen- 
Bakterien  an  den  Leguminosen  beeinträchtigt. 

A.  Petermann  empfiehlt  für  die  Praxis  die  Desinfektion  mit  Phos- 
phorsäure oder  Kupfer-  bezw.  Zinksulfat,  und  zwar  nicht  einfach  in  der 
Weise,  dass  man  von  Anfang  an  1 — 1^/2^/0  dieser  Stoffe,  sondern  in  grösseren 
Pausen  soviel  der  Lösungen  zusetzt,  bis  nach  gutem  Mischen  die  Reaktion 
der  Auswürfe  deutlich  sauer  ist  und  bleibt. 


b)  Die  Kübel-  und  Tonnen-EiiirichtuniT* 

Die  Kübel-  und  Tonnen-Einrichtung  ist  im  Wesen  gleich;  nach  der 
Kübel -Einrichtung  werden  unmittelbar  unter  dem  Abortsitz  kleine  Gefösse 
(Kübel)  von  30 — 40  1  Inhalt  aufgestellt,  die  in  Zwischenräumen  von  1  bis 
7  Tagen  entleert  werden.  Die  Abfuhr  erfolgt  in  der  Weise,  dass  die  Kübel 
entweder  mit  einem  verschliessbaren  Deckel  vereehen,  abgefahren  und  aus- 
serhalb der  Stadt  entleert  werden,  oder  dass  der  Lihalt  in  der  Stadt  in  ein 
mit  beweglichen  Klappen  verdecktes  grösseres  Kübel  entleert  wird.  Das 
gefüllte  Kübel  wird  beim  Abholen  durch  ein  leeres,  gereinigtes  Kübel  er 
setzt.  Jeder  Abortsitz  erhält  sein  besonderes  Kübel;  gemeinsames  Fall- 
und  Dunstrohr  ist  nicht  vorhanden. 

Bei  der  Tonnen-Einrichtung  dagegen  fallen  die  menschlichen  Auswürfe 
von  mehreren  Abortsitzen  durch  ein  gemeinsames  Fallrohr  in  eine  100  bis 
180  1  fassende  Tonne,  die  entweder  oben  offen  oder  mit  einem  Deckel  ver 
sehen  ist,  welcher  eine  dem  äusseren  Umfange  des  Fallrohres  entsprechende 
Oeffnung  hat.  Ein  gemeinsames  Dunstrohr  führt  die  übelriechenden  Gase 
mehrere  Fuss  über  den  höchsten  Punkt  des  Daches. 

Die  Kübel  oder  Gefässe  werden  aus  Holz  oder  Eisenblech  angefertigt; 
wenngleich  letztere  leicht  Beulen  bekommen,  so  haben  sie  doch  wieder 
manche  Vortheile,  besonders  weil  sie  sich  leichter  reinigen  lassen  und  Dicht 
so  leicht  undicht  werden. 

Da  in  die  Kübel  und  Tonnen  ausser  den  menschlichen  Auswürfen  nichts, 
auch  nicht  das  zum  Nachspülen  der  Nachtgeschirre  vem-endete  Wasser  ge- 
langt bezw.  nicht  gelangen  soll,  so  hat  der  Inhalt  derselben  eine  für  die 
Verwerthuug  günstigere,  weniger  wässerige  Beschaffenheit  (vergl.  S.  4  u.  6)« 

Nach  19  Analysen^)  schwankt  der  Wassergehalt  des  Tonnen-  und 
Kübelinhalts  zwischen  86,58—95,10%.  Stickstoff  von  0,276—1,336,  Phos- 
phorsäure  von  0.078—0,463^0'  K:ali  von  0,192—0,423%;  im  Mittel  wurde 


gefunden : 

Wasser 

Or^aii. 
Stoffe 

(Tesaimnt- 
Stiokstoff 

Ammoniak- 
Stickstoff 

^üneral- 
stoffe 

Phosphor- 
Säure 

Kali 

92,31 '\, 

5,54% 

i\7b% 

0.43% 

1,76% 

0,27% 

om 

*•  Ver^l.  J.  H.  Vogel  1.  c.  G^. 
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Schon  aus  dieser  vortheilhafteren  Zusammensetzung  des  Kübel-  bezw. 
Tonncninhalts  erhellt,  dass  bei  dieser  Einrichtung  die  menschlichen  Aus- 
würfe vollkommener  aus  den  Städten  beseitigt  werden,  als  bei  der  Gruben- 
Einrichtung.*) 

Der  Tonnen-Einrichtung  haften  aber  verschiedene,  einerseits  dasselbe 
als  solches  betreffende,  andererseits  durch  die  Art  der  Ausführung  bedingte 
Uebelstände  an.^)  Zu  den  Uebelständen  ersterer  Art  gehört  zunächst  die 
verhältnissmässig  theuere  Entfernung  des  Tonneninhalts  aus  grösseren  Städten. 
In  Stuttgart  wurden  die  Tonnen  eine  Zeitlang  mit  der  Bahn  nach  den  um- 
liegenden Ortschaften  befördert;  weil  aber  die  Tonnen  nicht  vollständig  ge- 
ruchlos waren,  machte  die  Eisenbahnverwaltung  bald  Schwierigkeiten  und 
wurde  auch  den  Landwirthen  die  Abnahme  der  Tonnen  zu  lästig,  sodass 
man  zu  der  Fortschaffung  in  besonderen  grösseren,  luftdicht  schliessenden 
Behältern  übergehen  musste.  Dadurch  wurden  die  Abfuhrkosten  noch  er- 
höht und  jetzt  (für  130000  Einwohner)  zu  2,08  M.  für  den  Kopf  und  das  Jahr 
berechnet.^)  Auch  für  Kopenhagen  bietet  die  direkte  Unterbringung  des 
Tonneninhalts  anscheinend  Schwierigkeiten;  dort  wird  derselbe  einstweilen 
ausserhalb  der  Stadt  in  grossen  Behältern  untergebracht.^)  In  Weimar  stellt 
sich  die  Abfuhr  für  1  Tonne  auf  nur  30  Pfg.  Dazu  gesellen  sich  die 
Kosten  füi*  die  Reinigung  der  Gefässe,  die  unbedingt  erforderlich  ist,  und 
am  besten  mittelst  Wasserdampfes  geschieht. 

Ein  zweiter,  der  Tonnen  -  Einrichtung  als  solcher  anhaftender  Uebel- 
stand  ist  die  häufige  Ausbesserung  der  Tonnen  und  Einfallrohre. 

Die  sonstigen  Einwände  gegen  dieses  Verfahren,  wie  das  häufige  Ein- 
frieren der  Verschlussdeckel  im  Winter  und  der  häufig  auftretende  schlechte 
Geruch  aus  den  Einfallrohren  etc.,  beruhen  in  der  Art  der  Ausführung  und 
lassen  sich  durch  geschützte  Aufstellung  der  Tonnen  einerseits,  sowie  durch 
Verbindung  der  Einfallrohre  mit  einem  beständig  geheizten  Schornstein  oder 
diirch  ein  besonderes,  warm  gelegenes,  bis  über  das  Dach  des  Hauses 
hinausragendes  Abzugsrohr  andererseits  mehr  oder  weniger  leicht  beseitigen. 
Immerhin  wird  sich  das  Verfahren  mit  Rücksicht  auf  die  Kosten  für  die 
Abfuhr  und  Unterbringung  des  Tonneninhalts  vorwiegend  nur  für  kleinere 
und  mittlere  Städte  eignen,  entspricht  aber  hier,  wenn  es  richtig  ausgeführt 
wird,  mehr  als  das  Grubenverfahren  den  Forderungen  sowohl  der 
Hygif^ne  als  der  Landwirthschaft. 


V)  Wenn  allerdings  die  Kübel  und  Tonnen  nicht  regelmässig  abgefahren  werden, 
sondern  ein  Theil  des  Inhalts  übei-fliesst,  dann  kann  dieses  Verfaliren  sogar  gefährlicher 
Worden,  als  das  Gruben-Verfahren,  indem  der  übergetretene  Inhalt  nun  erst  recht  und 
inobr  als  bei  den  bedeckten  und  cementirten  Gruben  Luft  und  Boden  verunreinigt. 

')  Vergl.  Gärtner:  Gesundh.-Ing.  1891,  14,  353. 

^t  Gesundh.-Ing.  1894,  17,  120.  Bei  der  stetigen  Vermehrung  der  Bevölkerung 
Stuttgarts  und  der  immer  schwieriger  werdenen  Unterbringung  des  Abtrittinhaltes  bei 
den  Landwirthen  wird  jetzt  in  Stuttgart  die  pneumatische  Entleerung  der  menschlichen 
Auswürfe  und  die  Verarbeitung  derselben  auf  Poudrette  in  Aussicht  genommen. 

*)  Hyg.  Rundscli.  1892,  2,  1045. 


StÄdtiüeli*^  Abw&ftsi^r   iiriil  Abtallstofife, 


In  Bremen  wird  der  KübcU-Iuhalt  iiacli  dem  Verfa 
&  Ellen b4*rger^)  (MaöchinimbauftimaU  in  Danustadt] 
Schwefelsäure  auf  Po  adrette  verarbeitet,  welche  im  MJ 

enthält: 


Stufte 
% 

Miaenil- 

Bloffp 

^cickiteff 

PlUHpllO«^UE¥ 

% 

6^       Amma* 
■ainuit-     nhßk- 

0«*     j  ir«M«st^ 

IM 

7iM 

17,78 

IJQ 

a,97 

2,61 

1^3 

1 

%^^ 

Etwa  V^  der  ganzen  Abfuhr  Htiimmt  aus  selb« 
Stühlen.  Der  hohe  Gehalt  dieser  Poudrette  an  Pflam 
daher,  dass  nur  Kübelinhfilt  zur  Poudrettining  vcrn*i 
Kübel  jeden  zweit^^n  Tag  abp^efahren  werden, 


c)   Daü  Torfstreui-erfaliren. 

Dö  d*  r  Anblick  wie  Geruch  der  mendcblichen  Aua^ 
und  Tonnen  unan^euehra  ist,  so  sind  verschiedene  V 
worden,  diesem  IJebelstande  abzuhelfen, 

Moule  hatte  seinerzeit  vorgesehfagen,  den  Harn 
ÄU    lassen   und   darin   den  Kotb  einzuhüllen*     Da  zu  d« 
Stuhl    7  Pfd.    Erde   oder   für    1  Person    im    Jahr    2bS 
lieh    sein     wuraen ,     so    erseheini     (üescs     V'enahren    w< 
Herbei-    und    Wcg-schaffun^    der    nöthitren    Erdemon^re 
ausführbar. 

Dagegen  scheint  die  in  letzter  Zeit  von  vcrschie 
schlagene  Torfstreu  bezw.  der  Torfmull  zur  Desinfe 
lichmachung  der  nicnschliclK'U  Auswürfe  besser  geeig 
Zweifel  besitzt  nämlich  der  Torfmull  für  diesen  Zweck 
Eigenschaften,  da  ei-  einmal  im  lufttn^ckiuMi  Zustande  < 
fache  seines  Gewichts  an  AVasser  aufzunehmen  im  Sti 
im  hohen  Grade  FäulnissstoHe  und  -(läse  bindet.  That: 
fahren  jetzt  vielfach  in  Anwendung,  und  liat  man  bes( 
Abortsitze  hergestellt,  welche  bei  jeder  Benutzung  eine  i 
Torfmull  in  die  zu  desiiitieirende  Masse  herabfallen  las 
Weise  erhaltene  Torfnnilldünger  aus  Aborten  luit  im  Mi 
im  Vergleich  zu  natürlichem  Torfmull  brzw.  Torfstreu 
Setzung: 


»)  ,T.  H.  Vogpl  1.  c.  oTl. 
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Toristreu 


Wasser 

Orga- 
nische 
Stoffe 

Mineral- 
stoffe 

Stick- 
stoff 

Phos- 
phor- 
s&are 

Kali 

Kalk 

% 

»/o 

% 

^ 

% 

% 

% 

21,84 

77,54 

98,57 

1,12 
1,43 

0,78 
1,01 

0,048 
0,062 

0,121 
0,154 

0.17 
0,22 

84,45 

12,97 
83,41 

2,58 
16,59 

0,69 
4,43 

0,38 
2,13 

0,28 
1,80 

0,28 
1,80 

1.  Natürliche  Torf  streu 
im  Mittel  von  6  Analysen: 

n  frischen  Zustande 

1  der  Trockensubstanz    .... 

2.  Torfstreu-Dünger 
im  Mittel  von  16  Analy.sen: 

n  frischen  Zustande 

1  der  Trockensubstanz    .... 


Ohne  Zweifel  ist  das  Torfstreu- Verfahren  mehr  als  das  Gruben-  und 
'onnen-Kübel- Verfahren  geeignet,  sowohl  den  hygienischen  wie  landwirth- 
ihaftlichen  Anforderungen  an  die  Unschädlichmachung  bezw.  Verwerthung 
er  menschlichen  Auswürfe  gerecht  zu  werden. 

Der  Umstand  jedoch,  dass  sich  die  Abfuhrkosten  für  dieses  Verfahren 
och  höher  stellen,  als  für  das  Tonnen -Verfahren,  hat  mich  veranlasst,  Ver- 
ache  darüber  anzustellen,  ob  nicht  durch  Vermengen  des  abgefahrenen 
^bortinhaltes  mit  Torfstreu,  Wiederaustrocknenlassen  und  nochmaliges 
'ranken  etc.  ein  gehaltreicherer  Dünger  erhalten  werden  kann.  Die  Versuche 
urden  in  der  Weise  angestellt,  dass  Abortinhalt  in  eine  Grube  abgelassen, 
dt  Torfmull  vermengt  und  die  durchtränkte  Masse  auf  einem  luftdurcli- 
issigem  Lattenlager  unter  einem  bedeckten  Schuppen  austrocknen  gelassen 
urde.  Beim  Lagern  entwickelte  sich  anfänglich  eine  starke  Wärme,  welche 
ie  Austrocknung  begünstigte.  Die  ausgetrocknete  Masse  wurde  zum  zweiten 
nd  dritten  Male  mit  Abortinhalt  getränkt  und  in  der  Trockensubstanz 
erselben  gefunden: 


Torfstreu 

Organische 
Stoffe 

0 

0 

Mineral- 
Stoffe 
einschl.  Sand 

Stickstoff 

Phosphor- 
Büurt' 

0' 

,0 

Kali 

0 

ursprüngliche  Torfstreu 

97,601 

2,399          0,804 

0,154 

0,123 

Tftrf  ♦         /  zweimal  durchtränkt     . 
•^onstreu  ^   ^^^^^^    durchtränkt     . 

82,367    1     17,633 
76,878    1     23,122 

2,870           1,664 
3,002          1,864 

1,182 
1,336 

Vr,y.(^  11    /  einmal    durchtränkt      . 
UrfrauU   1  ^^^.^^^  durchtränkt     . 

84.034 
75.752 

15,066 
24,248 

2,228 
8,094 

0,724 
1,731 

0,662 
1,445 

Ohne  Zweifel  kann  man  daher  durch  3— 4 maliges  Trünken  der  Torf- 
treu mit  Abortinhalt  und  Wiederaustrocknen  an  der  Luft  einen  Dünger 
'^halten,  der  bei  25— 30%  Wasser  2%  Stickstoff  sowie  je  1,5%  Kali  und 
^hosphorsäure  enthält. 


Stciffi? 

Minerod* 

Stickstolf 

0,40 

Slädtische  Abwäj^s^r  tmd  Abfalls 

Ein  solcher  Dtin^er  würde  aber  einen  Geldwe 
50  kg  besitzen  and  sogar  EisenbalmfVacht  vert 
Ausfülimtig  im  gros&en  wSrc  nur  erforderlicli,  in  ein 
den  Thoren  einer  Stadt  einfach  bedachte  Schuppenj  die 
direkten  Sonnenstrablen  g-eschtitÄt  sind,  zu  erriehien»  in 
oder  nebenan  Gruben  auszuwerfen,  in  die  der  gei 
Äbortinhalt  abg-elassen  und  gleich  nach  dem  Ablassen  m 
wird;  di*^  durchtriinkte  Masse  wird  alsdann  auf  einer,  un 
Lattoiibige  dliun  ansgebreitet,  sodasi^  &m  austrocknet  m 
des  Wassers  w^iediT  verliert,  darauf  zum  zweiten  ^  dritt 
zum  Tranken  benutzt  etc. 

Das  Verfahren  ist  auch  eine  Zeitlang  im  grossen 
fehl  vei^sucht  und  eingefithrt  worden;  Torfstreu  (mit  ( 
kehrichtj  mirde  mit  Abortinhalt  getränkt  nad  die  Masse 
nach  dem  Trocknen  verkauft. 

Fünf  luitei'suchte  Proben  ergaben  im  Mittel:        , 
WÄHHer 

ütt«pnbar  ist  diese  Masse  noch  zu  wasserhaltig, 
werden  zu  können.  Da  nHmlieh  der  Gtliait  dieses  I 
höher  wie  der  des  Stall  njistes  ist,  so  würde  man  ihi 
auf  bringen  müs^^en,  wit*  den  Stallmi^^t,  um  eine  Wirku 
ist  der  Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  nicht  günstig  ui 
maliges  Tränken  der  Torfstreu  und  Wiederaustrocknen 
gehaltreichrr  Düngrr  erzielt  werden.  Jedenfalls  al>er 
(lass  sieh   das  Verfahren  auch   im  grossen  ausführen   1; 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  vorgeschlagen  wordei 
der  Sclilaelital)giinge    in  Selilaelithäusrrn  ebenfalls  Toi 

Der  allgenn/inen  Anwendung  der  Turfstreu  zur 
der  mensehlischen  Auswürfe  wird  vielfach  entgegen  g 
menschlichen  Auswürfen  durchtränkte  Masse  eine 
boden  für  die  Bakterien  abgiebt.  Di«'  über  di< 
Untersuchungen   haben  zum  Theil  sich  widersja'eehend 

Wawrinsky')  iiält  den  Tinfnuill  für  wirkungsl 
kommt  in  seiner  Dissertation:  „l'eber  die  desinticiren' 
AVirkung  des  Torfmulls''  zu  dem  entge«:engesctzten 
Torfmull  im  Stande  ist,  riiolerabaktericn,  Typhuskeil 
heitserreger  im  Wachstlium  zu  hindern  und  innerhalb 
Auch    bei    Gegenwart    von    mensehlischen    Auswürfen 

*i  TMtolnianii"s  .lalnr-slx'ii.lit    1^'.«0.    r.»<>. 

-I  Si-hrrMler:   Jiiauiz:nr.  - 1  )i->.'it..   Marl.uiir    1^91. 
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LbiödiUDg  der  Bakterifin  festgei^tf-llt;  Jedocli  sind  diese  letzteren  Versuche 
isofern  nicht  cMiiwandsfrei,  als  Schröder  dn^  Gemisch  von  menschlichen 
Lu!?wtirtVn  und  Torf  vor  dem  Zusatz  der  Cboleralmkterien  sterilisirt  und 
dadurch  die  Bildun^^  von  kohJensaurem  Ammoni/ik,  welches,  wie  spätere 
Tersuche  von  A.  Stutzer  ergeben  haben,  das  Wachsthuni  di^v  Cholera- 
ikterien  fördert,  verhindert  hat. 

Infolgedessen  sind  auf  Veranlassung  der  Deutschen  Land  wir thschafte* 
Jesellschaft  neue  ,, Versuche  über  die  keimtödtende  Wirkung  des  Torfmulls*^*) 
^on  Stutzer,')  Gärtner,^)  Kränket  und  KHpstein^)  t^owie  von  Li'.U'fler 
id  AbeP)  ausgeführt  worden. 

Diese  Versuche    haben   übereinstimmend   ergeben,    dass    der  Torfmull 
und  für  sich  durch  seine  Saure  eine  de&inticirende  Wirkung  ausübt  und 
liolera*  sowie  Typhusbakterien   —    soweit  die  letzteren   mit  in   die  Unter* 
ichung  einbezogen  worden  sind  —  zum  Al)sterben  bringt.     Der  Torfmull 
titerscheidet  sich  diesbezüglich  nicht  nach  seiner  Herkunft  und  Beschatten- 
[iit.    Werden  aber  menschliche  Auswürfe  mit  dem  Torf  vermengt,  so  wird 
ie    keimtödtende  Wirkung   des  Torfes  unsicher,   je    nach    dem  Grade    der 
Ikalität    der   menhehlielK-n   Auswürfe*     Da    letztere    umso    höher    wird,   je 
>^er  die  Auswürfe  lagern,  so  folgt  daraus,  dass  von  dem  TorfmuU  in  den 
Iteren    menschlichen    Auswürfen    keine    Ahtüdtung   der    darin    enthaltenen 
inkbeitskeinie  zu  erwarten  ist.    Es  sind  deshalb  noch  besondere  ZusÄtze 
dem  Torfmull  nothwendig,    durch  welche    die  Kj-ankheitserreger  sicher 
eiödtet  werden.     Kainlt   und    —   nach  den  Untei'sachungen  von  Stutzer 
Gips    haben   sich  als  unwirksam   erwiesen;    dagegen   haben  saure  phos- 
lurehaltige    Stoffe,    wie    Superphosphat    und    Superphosphatgips,    für 
iolera-  und  T>T>husbaktenen    tödtlich    gewirkt.     Aus  allen  Vei-suchen  er- 
sieh als  bestes  Bekampfungsmittel  der  in  den  menschlichen  Auswürfen 
Kthnltenen    Krankheitserreger    ein    Zusatz    von    Säure.      Stutzer    sehlägt 
'^  'Ansatz    von  Sehwefelsäui^e    oder   Salzsäure,    Fränkel    einen    solchen 
vvefelsäure  oder  Superphosphatgips,  Klipstein   10**/^  Phosphorsäure 
Gärtner  Schwefelsäure  ohne  Zugabe  von  I^hosphorsäure  zum  Torf  vor. 
Grösse  des  zur  vtVlligen  Desinfektion  der  AuswüHe  noth wendigen  Säure- 
itzes    ist    einmal    von    dem   Grade    df*r  Alkalität  abhängig,    dann   aber 
worauf  Gärtner    besonders   aufmerksam    macht,    von    der  Art    des 
chens    von   Torf   und   Auswürfen,     Je    inniger   die   Mischung  von  Tort* 
Aus^vürfeu    ist,    desto    geringer    kann    der  Säurezusatz  zum  Torf  sein, 
Iner  hat  schon  durch  einen  Torfmull  mit  nur  2**/^  Scliwefelsftureanhydrid 
)e  sichei'e   und  rasche  Abtödtung   von  Chulera-  und  Typhusbaktcrien  er- 
jht,   während  Klipstein  ein  gleiches  Ergebnisü  erst  hei  einem  Torf  mit 
f^  Schwefelsäure  feststellen  konnte. 


^'  Arbeiten  der  Deutswheii  Lftniiwirthachiiits-G^aeUschittf,  1894,  Heft  L 

«.  Ebendort^  1894.  Heft  I,  14  und  Zritschr.  f.  Hygiene  1893,  II,  458. 

^  Eliendort,  1^94.  Heft  I,  4S  urid  Zoit^hr.  L  Hygicno  1894,  IN,  268. 

»»  EbendciH,  1894,  BMi  T,  70  uni  Zeit«?hr.  t  HygiMie  1891*,  15,  388. 
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Die  Wirkung  des  Desinfektiorismittels  «uf  die  BaJ< 
voü  der  Temperatur  abhän^ig^.     Gärtner  tindet^  dass 
0^4  oder  5**  i\,  also  eine  Temperatur,   wie  sie  im  W 
den  Äbortgniben  vorkommit  koiLSondrend  auf  die  Bak 
der  Einfluss    des  DesinfektinnKinittelÄ   hescliränkt   und 
zö^^ert  wird, 

Stutzer  hat  auch  das  Verhalten  der  Chf>lerabakt 

iparaten    geprüft    und   folgende  Ergebnisse   bie 

1    reine  Karboli:^ure   wirkt   ausserordentlich   sc 

<       r^^iie  Karbolsäure,   vielleicht   durch  den  Kreosolgeh 

ungswerth  denjenigen  der  Salz-  und  Schwefels 

j-t^areuns  Kreolin  wirkte  verhithnit^niässig  gut,  das  L 

[cht  so  günstig. 

Jedoch  dürften  diese  Präparate  ebimöo  wenig,  wie 
welcheß  eine  sehr  starke  Wirkung  auf  Cholerabakter 
tu  d  long  der  Cholera  bak  lerien  in  menschlicli4*n  Auswü 
Salz-  und  SchwefelsÄure  einen  Vorzug  besitzen. 


d)  Dn&  Verfahren  von  v.  Podewllfi  in  Ai 

Das    Verfaiiren    bestand    urspriinglich    dariiij    di 
Auswurfe  mittelst  Hiuicli    sterilisirt    und    dann   soweit 
dase  50 "/o   des  %'orhandrnen  Wa^jsers   verdunstet  war© 

dann  durch  dfirü'^'U'  ^*'l<'it»  ti^  nnnriH  Lufr  nnf-b  me 
entweder  für  sieh  als  Fäkalextrakt  zur  Düngung  v« 
mit  Torf,  Asche  und  Erde,  mit  Superphosphat  oder  mitKi 

Nach    ehiein    Bericht    von    II  o  1  d  ef  1  e  issM    ist 
abgeändert,   dass  man   die  in  Tonnen  aufgefangenen  i 
1     Arbeitstag    oder    6100  cbm     für    1    Jalir)     mit    2 
Sclnvefelsüuri^  (oder  ca.   60  Pfd.   r)Ogrildiger  Sclnvefelsi 
misclit,  nachdem   vorher  Papierstücke  und  StoHTetzen 
sind,    dass    der  Tonneiiinhalt    durcli    einen  Rost    gego 
geringer  Ueborscliuss  von   Säure  sclieint   keinen   schäd 
Gefässc  zu  liaben. 

Aus  dem  Sammelbehalter  werden  die  mit  Scln> 
Auswürfe  durch  einen  Monte  jus  in  die  \'erdam})f-  unc 
hoben  und  darin  bei  I^uft Verdünnung  in  der  AVeis 
in  dem  einen  Apparat  «'ntweichend<Mi  Diimjd'e  zum  Ar 
Apparates  dienen.  Der  letzte  sog.  Trockena})parat 
drehenden  Trommel,  die  im  Innern  mit  Fächern  od 
Vorrichtungen  versehen  ist,  um  die  trocknende  Mas 
wegung  zu  erhalten  und   vor  dem   Ansetzen   an   den 

'j  Cheni.-Zt«?.   1894,   IS.  (>s.  s'.»   u.    piJ 
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diese  Weise,  besondere  durch  Eintrocknen  im  luftverdünnten  Raum, 
lält  der  Eindampfrückstand,  der  sogen.  Fäkalextrakt,  die  Stoffe  der 
jrünglichen  menschlichen  Auswürfe  in  möglichst  unverändertem,  pulver- 
ni^em  Zustande  von  gehaltreicher  Form. 

Aus  1  cbm  menschlicher  Auswürfe  werden  durchweg  l,4ö  Ctr.  Extrakt 
oiinen. 

Die  proc.  Zusammensetzung  ist  nach  Untersuchungen  von  3  Proben 
•endf: 

1.  lu  der  natürlichen  Substanz  2.  In  der  Trockensubstanz 


Vorjährige 

Frische 

AusMtelluiigK- 

Voijährigt» 

Frimrhe 

AutstelluDgs- 

l»robc 

Probe 

Probe 

Ol 

Probe 

Of 

Probe 

0/ 

Probe 

0' 

.0 

sor 17,31 

24,74 

15,00 

.'O 

/o 

.0 

innit-Stickstoff         7,57 

6,76 

7,83 

9,15 

9,00 

9,27 

iioniakStickstoff       5,01 

4,65 

5,58 

6,06 

6,18 

6,57 

«phorsäure      .    .        3,18 

2,71 

3,36 

3,85 

8,60 

3,95 

3,05 

2,50 

3,44 

3,69 

3,32 

4,05 

Die  Zusammensetzung  des  sogen.  Filkalextrakts  ist  daher  ziemlich 
t/lndig. 

In  der  Ausstellungsprobe  mit  15,00  **/q  Wasser  wurden  femer  ge- 
ilen: 22,29%  organische  und  62,71%  unorganische  Stoffe,  18,92  **,o 
wefelsäure,  4,84%  Chlor,  17,37%  Natron,  1,68%  Kalk,  0,65  %  Mag- 
ia,   1,26%  P:isenoxyd,  0,48%  lösliche  Kieselsäure  und   1,44%  Sand. 

Der  Dünger-Geldwerth  des  Fäkalextrakts  wird  auf  5,20 — 5,70  M.  b(»- 
inet,  wahrend  die  Herstellungskosten  sich  auf  ca.  6,90  M.  für  1  Ctr.  = 
kg  stellten.  Es  wird  aber  hervorgehoben,  dass  die  Augsburger  Fabrik, 
erster  Versuch,  zu  theuer  angelegt  ist  und  für  eine  grössere  Menge 
iwürfe  billiger  angelegt  und  betrieben  werden  kann,  während  sich  der 
Takt  als  Dünger  höher  verwerthen  lässt,^)  sodass  wir  in  dieser  Fabrik 
ernste  Frage  ein<T  zwt^ekmässigen  Unschädlichmachung  der  mensch- 
ic»n  Auswürfe  und  einer  völligen  Verw<»rthung  derselben  für  die»  Land- 
thschaft  fast  gelöst  sehen. 

Als  ein  Mangel  an  der  Augsburger  Fabrik  wird  von  Holde fl eis» 
;h  hervorgehoben,  dass  beim  Verdampfen  der  Auswürfe  mit  dem  Wasser- 
apf  fest«'  Stofftheilchen  mit  überg<.*rissen  werd(»n.  Ein  Liter  d(*8  Konden- 
ionswassers  ergab  nämlich: 

Glühverlust         Glührückstand         Stickstoff  Kali  Kalk 

207,0  mg:  H78,0  mg  3,0  mg         i»,0  mg     145,0  mp 

])i(»  Menge  dieser  im  VtTdampfwasser  enthaltenen  festen  BestJindtheile 
m  zwar  für  die  Einleitung   des  Kondensationswassers  in   öffentliche  Ge- 

*)  Vorgl.  il.  Horicht  von  F.  Heine  in  Mittheilungen  d.  Deutschen  J-Andw.-Ge»ell- 
ift  18H9  90,  Stück  o. 
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wftaaar  ssu  Bt^donkm  kemc  Veratihisfeung  goben,  es  wird 
Höh  öeüii  auch  üiesen  Mangel  zu  beseiti|rt*ii  iind  ein 
feiten  BeBtandtliPilen  zu  Yermeiden* 

Dasi  Podewits'sclH:'  Vierfahron  zur  Verarbeituni 
Auswürfe  läsüt  sich  abor  iiuch  noch  füi"  andtTe  äbnlichi 
und  ist  *)  z.  B,  femer  eini^r^ftlhrt  m  den  Abd*?ckerei€m  in 
und  In  dem  ni^uea  Sehlaehthaiiße  in  Bannen*  ■ 

e)   Das  Terfabreu  von  MosBelinanc 

Mosseliuann  liHt  seiner  Zeit  vorgeschlag'en»  den 
Löschen  von  gebranntem  Kalk  in  demselben  ssu  entw 
Kalkpoudrette  umzuwandeln*     Für   diese  Kalkpondrett 

33/J  -b2fi    %  Wusaer. 

0,40—  0.69  „  Stickstoff, 

0,19—  1,28  „  PhosphorsÄurß, 

OJ  —  ÜJl  „  KoXU 

24,4  -50,2     „  Kidk. 

Selbslvefständlieh    i>t   mit    dies?eni    Verfafircn    ein 
gi-osser  V'erlust   an  Stickstoff  verbunden   und  kann  dm 
nicht  um  Poudrettirung  von  Koth  allein  handelt,  ein 
genannt  werden,  • 

f )  Das  Terfahren  von  Petri. 

Petri   hat   für   die  Tonnen,   Eimer  oder  Abtritte 
Torf  bestehendes  Desinfektionsmittel    hergestellt;    er  i 

AuswürtV  znsamnK'H.  Hilirt  dir  Irhmartigo  dunkle  Mas.s< 
nochinali«j^('m  Durchrühren  in  viereckige  Zicfi^o],  trocki 
Luft  und  verbrennt  sie  (als  so^^  Fäkal  steine),  indc 
Diin<i:un<2:  emptiehlt. 

g)    Das  Verfahren  von  Teuthorn. 

Teuthorn   stellt  durch   Abfuhr  de>  Abortinhalts 
in  Leipzig  in   der  W<'ise    eine  trockene   l)un;j:inasse    ho 
fiache  Erdj^rulien   «j:el)racht  werden,   wobei   sich   das  tili 
den  Behältern   sammelt:   die   teste   INfasse   wird   mit  Sclr 
auf  Hürcb'u   unter  Schu|)i)en   :;•< 'trocknet,   zerkleinert  ui 

h)    Das  Verfahren  von  Thon  und  Th.  E 

Thon    und  Th.   Dietrich    führten   den   Ahortinh; 
demselben  Superphosphat    zu    und    trockneten   ihn    ml" 

V»  Mitthoil.   d.   Doutsfhon   J.an.hv.-(;os.'ll^chalt    1889  9<l.   St 
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Ldrctte  ein.    Nach  ilinjn  Anpiben  ist  zur  Verdampfung  von  5  kg  Wassor 
Ion  Auswürf<'n  1  kg  St(nnkohlr  orfordorlich  und  Stollen  sich  die  (Jesannnt- 
ten  dor  Verarbeitung  von  100  kg  Auswürfen  auf  80  Pf. 
Th.  Dietrich  fand  in  der  so  herge^stellten  Poudrette: 

Stickstoff  4,5  —  6,0^/0,  Phosplioi-sflure^lO,0— 12,0®/o,  Kali  1,5  — 3,0®/o. 

Das  Verfahren  ist  eine  Zeitlang  in  Kassel  versucht  worden,  aber  bald 
der  aufgegeben. 

i)  Das  Verfahren  von  H.  Tiede. 

Dieses  Vt»rfahren  beruht  darauf,  dass  die  flüssigen  und  festen  Theile 
Aboitinhalts  zunächst  unter  vorheriger  Aufsprengung  mit  einer  Lösung 
i  schwefelsaurem  Magnesium  und  etwas  Aluminiumsulfat  in  einen  festen 
l  flüssigen  Theil  getrennt  werden;  den  flüssigen  Theil  lässt  Tiede  von 
•fmehl  anter  Zusatz  von  Kainit  aufsaugen  und  bringt  den  steifen  Teig 
eine  Trockenkammer;  der  feste  Theil  des  Abtrittinhaltes  wird  in  andere 
liilter  abgelassen,  mit  bestimmten  Mengen  Kalium-,  Magnesiumsalz,  Blut, 
ränktem  Torfm<»hl  und  Phosphorsäurelösung  versetzt  und  nach  weiterer 
landlung  mit  Phosphat  und  Schwefelsäure  unter  Anwendung  von  Wärmen 
rocknot. 

k)   Das  Verfahren  von  H.  Schwarz. 

Schwarz  vei-setzt   die  menschlichen  Auswürfe  mit  Kalkmilch,  erhitzt 

Masse  in  einem  geschlossenen  Kessel  so  lange,  bis  eine  Scheidung  ein- 

reten  und  das  Ammoniak  verflüchtigt  ist.      Letzteres  wird  für  sich  ver- 

htot  und  gewonnen,  während  der  ausgeschiedene  Schlamm  abflltrirt  und 

goprosst  und  das  abgepresste  Wasser  abgelassen  wird. 

Nach  den  Analysen  von  Schwarz  wird  für  200  kg  Auswürfen  ge- 
[inon  an  Stickstoff": 

Im  Destillat  Im  Xiedorschlaf[:e  Im  Ablaufwasser 

0M%  0,08%  0,06  o/o 

Da  das  Ablaufwasser  jedoch  für  1  1  noch  600  mg  Stickstoff  oder 
4^/q  dos  (tosammt-Stickstoff's  der  Auswürfen  enthält,  so  dürfte  dasselbe 
ht  ohne  gesundlK'itliche  Bedenken  in  öff'entliche  Wasserläufe  abzulassen  sein. 

1)   Das  Vorfahren  von  B.  C.  Dietzell  und  A.  Siudermann. 

Das  Vorfahren  von   B.  C.  Dietzell   ist  dem  Schwarz'schen  ähnlich. 

Dietzell  versetzt  die  menschlichen  Auswürfe  in  grossen  Kesseln  mit 
tzkalk  und  fängt  das  sich  verflüchtigende  Ammoniak  in  vorg(»legter 
iwofelsäure  auf,  wobei  die  auftretenden  Gase  über  glühende  Kohlen  gc- 
tet  werden.  Der  Rückstand  wird  durch  Torffllter  vom  grös.ste,n  Theile 
4  Wassers   befreit    und    darauf    getrocknet;    er   dient   als   Heizstoff  zur 
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ckno^giiiil  näch&teii  Filterrtlekstandcs.  E^s  kommt  n 
der  **rst#?ß  ^IVocküung  keine  anden«  Hekkruft  zum  Trock 
In  Aiiwenrtiuif:^  aJs  die,  wplch*.^  ihiR^n  &eIhBt  innewohüt; 
Äischi^  entliält  die  wertfivollcüi  DtingorbestandtluMk^  der  - 
Phosphomäurc*  und  Kali,  und  der  als  Filter  niibraucTjb* 
Ändert  ebenfalls  seint*  Vt^rweiidun^  ale  Dünger* 

Auf  einem  fibiv liehen  t^nmdsatz  beruht  das  Verfahrt 

mann,    welcher   (im   Hotel  zur  Stadt  Paris  in  Breslau) 

eine  Retorte   bringt,   darin  trocknet  und  sie  durch  höh 

der  Art  zerstört,    da.ss  sich   die   organl&cheo  Stofift*  zersei 

ich  eiiicn^eits  Ltuichtgas  und  Kohlensäure,  Theer  m 

,ii^*ak  bilden;  letztere  Erzi^ugrusse  (Ammoniak,  Thei 

Iblich  bei  der  fiasfabrikiitiou  gebammelt  und  verarl 

^te  Leuchtgas  zur  Beleuchtung  des  Hauses  dient. 

Jex  Retorten  Rückstand  ergab  nach  einer  Analysi?  ' 

Wiisser      Pho.^phor?irturc        Kali  Kalk       Band* 

5.57*/,  8.61%  5,45%      6,51%        57,* 

m)  Das  Tof  fatirt^ii  von  Buhl  und  Keller  in  1 

Dieses  Verfahren,  welches  anfflnglicb  nach  dem  P 
bttttetiVaur^al  in  Pari^i  huzw,  der  Society  anonyme  despt 
Sud-Uuest  in  Paris  eingerichtet  war,  besteht  der  Hauptsach) 

Der  aus  der  Stadt  angefahrene  Grubeninhalt  wir 
wölbt t*n  und  verschlossenen  unterirdischen  Behältern  ai 
genn'schtt  durch  Zusatz  (frQhr^r  eines  Ziiiksalzet^)  später  ein 
Theil  der  gelösten  Stoffe  ausgefällt,  der  flüssige  Theil  voi 
Dekantireii  g<'selueden,  der  feste  Theil  hienuif  in  hydrai 
eingesaugt  und  zu  DüngerkuclK'H  gepr(^sst:  der  fiilssi; 
dem  Al>wass«'r  der  Pressen  in  Destillirapparate  abgesaugi 
Erhitzen  unter  Mitverwcndung  von  Aetzkalk  im  geeign 
unter  Vorlage  von  Selnvcfels/iure  das  darin  entli.Mlt( 
sclnvetVlsaui'es  Ammonium  gewonnen.  Die  Ausbeute  war  e 
so  (lass  die  naeli  der  Zusammensetzung  d<'s  Rohste 
rechnete  Menge  bis  auf  <'iin'u  vrrselnvindend  kleiner 
wurde  und  in  d(Mn  schliesslichen  Abwasser  der  Fabrik  n 
Mengen  düngender  StotlV  «-nthalten  waren,  wie  durcl 
Analysen    des  Abwassers')    dargethan   wurde.      Das  Vei 

')  Knirlor  taiid  in  (\  Analysen  ftir  ]  1  Al)»ran;L::\vassor  1.16- 
stand,  0,74—26.68  -;  :\rinoialsToff.-  und  o.4'2  -7.13  -  <)r^^'\niscll 
Ali'x.   ^liiUor    orhiolt    nacli   ein«^!-   im   Juli    lSs;j  entnoninionon   P 

Chlor  Kalk  Ma 

12,59      I       9.43  4.29  0.9u  2.>^6  2.20  ( 


Abdampf- 

Minen«  I- 

Organische 

.-Chwef.l- 

Rückstand   j 

8tuff«• 

Stoffe 
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k' 
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bürg  i.  B.  eingeführt    und    lieferten   die  erhaltenen  Erzeugnisse  nach  Ana- 
lysen von  E.Heiden,  Engler  und  J.  Nessler  folgende  Zusammensetzung: 

a)  für  schwefelsaures  Ammonium 

Wasser         Schwofelsaures  Ammonium         oder  Stickstoff 
0,13  «/o  98,95%  20,290/0 

b)  für  Rohpoud rette  aus  dem  gemahlenen  Presskuchen, 


Poudrette 

Wasser 

All 

•0 

Organisch«» 
Stoffe 

Darin 

Stick-        ^™- 
.toff       "»^"^ 

Asche 

•/o 

Darin 
Phos- 
phor- 
säure 

Kali      ''    «*"»<! 

Wasserhaltig      .    .    . 

13,63 

35,87 

2,27       0,39 

42,37 

6,72 

0,62 

8,13 

n)   l^nschädlichmachung  durch  Kieselsäure-Präcipitat. 

Als  eine  Absonderlichkeit  mag  auch  erwähnt  sein,  dass  sich  1881/82 
in  Dresden  eine  Poudrette-Fabrik  aufgethan  hatte,  welche  anscheinend 
durch  Fällen  der  AbortstoftV  mit  einem  Kiesel  säur  e-Fftllungsmittel  und 
Kalk  (einschl.  Sand)  eine  sogen.  Kieselsäure-Poudrette  herstellte,  und 
sie  um  deswillen  als  ein  sehr  wcrthvolles  Düngemittel  anpries,  weil  sie  eine 
grosse  Menge  löslicher  Kieselsäure  enthalte. 

Die  Kieselsäure-Poudrette  entiiielt  im  Mittel  von  4  Analysen: 


Wass«r 


Orga- 
nii«che 
Stoffe 


ftesammt- 
SÜckstoff 


Am- 
moniak- 
Stickstoff 


Phosi>hor- 
sAure 


Kali 


In  Salz- 
säure 
lAsliche 
Kieael- 
Bture 

% 


In  Sfliire 
unlAslich 


15,30 


7,65 


0,44 


0,17 


0,41 


0,62 


15,76 


69,21 


Diese  Kies(*lsäure-Poudn»tte  wurde  zu  2,00  M.  (in  einer  anderen  Sorte 
BOgar  zu  5,50  M.)  füi*  1  Ctr.  =  50  Kilo  angepriesen,  während  sie  höchstens 
einen  (Jeldwerth  von  60—70  Pf.  hatte.  Sie  scheint  auch  über  die  Verlaufs- 
seit  der  Anpreisung  nicht  hinausgekommen  zu  sein. 


o)   Getrennte  Aufsammlung  der  festen  und  flüssigen  Auswürfe. 

Der  Umstiiiid,  dass  die  menschlichen  Auswürfe  weniger  schnell  in 
Fäulniss  gerathen,  wenn  sie  keinen  Harn  beigemischt  enthalten  und  sich  im 
{getrennten  Zustande  leichter  entfernen  bezw.  verwerthen  lassen,  ist  V(*r- 
anlassung  gewesen,  dass  die  Abtrittfabrik  von  Marino  &  Co.  in  Stockholm 
«in    sogen,  „schwedisches  Luftkloset"  eingerichtet  hat,    bei  welchem  unter 

KAnig,  Verunreinigung  der  GewflFsor.   II.  2.  Anfl  |0 


^tlhilti»«he  AbwUuier  und  Abfalls tpfte. 

dem  Sitasbrott  ein  tiaeher  Trichlt^r  angebraclit  ist,  welcher  ♦ 
blick  der  Entstehung  aufHinmU  und  in  seinen  Behältor 
Koth  liint<:;r  dem  Tricht<M*  vorbtfi  in  das  fär  üin  bestim 
Man  hat  vorgeschlagen,  den  getrennt  gesamniel 
unter  Zusatz  von  Calciunikarbonat  auf  Anmionjuinkarbc 
während  sich  0.  Schur  und  A,  Töpfer  in  Stettin  vor  2 
atiij  den  festen  menechliclien  Au.*^wtirfen  durch  Bcötre' 
Kohlenpulver  eine  PoudreUe  herÄUstellen.  Alex.  Mtt 
solche  Kalkpoudrette  aus  dem  Koth  allein  folgende  Zu 


Koth-Poudrette 


W«i««r  In  den 


Kol)]eaiiare 


\ 


i>be  ,    .    .    .    . 
obe  .    .    *    . 


48.0 
89.7 


0,92 
0,82 


93 


I 


37,C 


Passaviint    h»i  nneh  Art    dei^    schwedisehen  Lu: 
besserten   Erdabtritt   hergestelh,   hi   vvclchcui    der   hani 
gesiebter  Erde    oder    mit  Asche  von  Stein kohlt-n   oder 
der  Bchiiltcr    für   letztere    betindet    sich   auf  dem  Dae 
Streustoffe    den  Abtritten  zugeführt   wr-rden,  während 
in  die  Stra^ägenkanltle  gillangt. 

Gehring  trennt  durch  eine  Scheidewand  im  Sitzt 
Harn»  lämt  den  Harn  unterirdii^ch  abfliessen,  während 
mit  Torfniiill  bedeckt  und  zeitweise  abgi'f^Uiren  wird. 

Koiransky   bewirkt   die  Trennung  von  Koth   u 
wasser  durch  eine  Siebvorrichtung,  verfilhrt  aber  im  ü 

Neid  ein  nimmt  die  Tr^Minun«^  dw  festen  von  de 
mit  den  durch  Sclnveminkanalis>ation  entfernten  mcr 
vor,  indem  er  vor  der  Einleitung  in  das  Haui»trohr 
einsclialtet,  an  dessen  ^ewtWbter  Seite  die  flilssi»ren 
während  die  festen  Theile  von  der  krummen  Fläcl 
untergestelltes  (4efäss  fallen,  in  welchem  sie  sel})stt]iiit: 
schüttet  werden. 

Da    der    Üüssigc  Antheil    der    menschlielien    Aus 
reinigung   von   Boden.    Luft    und   W.isser    nicht    mind( 
der    feste,    ferner    auch   reich   an  rtiauzennährstoffen 
Vorschläge  weder    nach    drr    li\  gieiiisclien    noch    nacl 
liehen  Seit<'  befriediiien. 


p)    Pneuiuatische  Beförderung  der  festen  und  fli 

Während  die  vorstehenden  X^-rfahren  darauf  1 
liehen  Auswürfe  aus  jeder  einzelneu  Wohnung  abzul 
irgend  eine  Weise   unschädlich   zu  m.ichen,   sind  auch  > 


Bes^itigiuig;  d<>r  menfichlicheu  AiiäwUrfe. 
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?en  worden,   iiueli  w*^lcbrn  difsolbt^u  durch  uutorirdij^clir  K;iiiiil*» 
aem&eh«ftJicli  abgefiilirt   und  vou  eint^m   oder  mehreren  SniiuiiL-lpunku^n 
k'eiter  verarbeitet  werden« 
Zu  diesen  Vt.a*falireu  gehört: 

a)  Das  Liernur'yche  Do[»i»t*ltröhrensystem. 

Dasselbe     besteht     im     wesentlichen     darin,     dass     die     menschlichen 

irHrfe    getrennt    vou    den    nonsligeu    Abwässern    (Haus-,    Fabrik-    und 

BH Wasser,    in    eisf^nien    Röhren    ahgelriiet    wxTden,    während    für    die 

IhniDg    der  sonstigen  Abwässer    ein    zweites    irdenes  Hohrnetz    besteht. 

die  Haussptd Wässer  bestehen  noch   besondere  Kilehi-UMUs^füsse,    welclie, 

ae  sich  versiopfen  zu  Ici^uneuT  lileine  SehwebetlieiJch*'n,    wie  Orotkrtim«'!* 

■teesntz  etc.  zuinickhalten;  diese  müssen  wie  die  gröberen  KüeheuabOiUe 

fttoffeJ-,   Gemüse-,   Fleisch-  und   Fischnbfälle  etc.)  mit  dem  Hausmaü  ab* 

Sihren  werden. 

Für  die  AbfüJirung  der  menschlichen  Auswürfe  wird  eine  Stadt 
Ine  eniÄprecheude  Anzahl  Felder  einf4:*'tUeilt.  Für  jedes  Feld  münden 
Abfalli'ohre  der  angeschlossenen  Abortsitze  luftdicht  in  einen  auf  der 
gelegenen  gt*meinsamen  Behält(*r,  der  seinerseits  durch  zwv*i  Rohr- 
ingeu  mit  «"iner  ausserhalb  der  Stadt  beändlicben  Pumpstelle  in  Ver- 
eng steht.  Durch  das  eine  Hohr  köimen  die  Stra^eubehillter  vemiittelst 
Lultpuinpe  dir  Hauplpunipsteüe  luftleer  gemacht  werden,  durcli  das 
e  Kohl*  wird  der  Inhalt  der  Strassenb ehälter  abgesaugt.  Die  in  di'u 
nbehälter  mündenden  Anseid ussrohre  der  einzelnen  Aboitsitze  stehen 
di^ni  Behälter  nicht  fortgesetzt  in  Verbindung,  sondern  können  durch 
e  davon  abgi^sperrt  werden;  die  Hähne  werden  nur  zeilweLst*  un<l  der 
)  nach  geöffnet,  wodurch  alsdann  der  Inhalt  der  Zweigroluv.  nn't  G«- 
in  den  BehäU4»r  getrieben  wird. 

Weiter   auf    die  Eigr'nhetten    dieses  Verfahrens    hier  einzugehen,    eut- 
nicht   dem    Zweck    dieses    Buches.       Liernur    hat    sich    vergeben« 
üht,    das    Verfahren    in    Deutschland    eiuzurülirm;    dagegen    Ist    es    tu 
n    hollämlischen   Stiidten   (AnistiTdam,    Leiden,   Dortrr^cht)    eingeführt. 
htuteu  dort  die  Uitheile  Über  das  Verfahren  günstig. 
Die    aus    den  StrassenbehAltem    nach  der  Hauptpump^telle  ausst'rhalb 
:  abgrsau^^ten   menschlieh»'n  Auswürfe  werden  auf  Poudr^Ttc*  v<  r- 
die  im  Mirttl   nehnn  r  früJirn-n  Analysen  enthält: 


bsHor 

1    Organ  lache 
St  off  «^ 

Darin 

Stickstoff 

0 

Miin^rnl^titffo 

Phosphor-     1 
u 

0 

0 

h 

53v3 

7.5 

0«, 

2,7 

Hl 

Ein  ähnliches  pneumatisches  Abfhhrverfahren   hnt  Berlit-r»    Uir^kfor 
Ibfuhr-  uml  Düng«*r-Gese!lschaft  in  Lyon,    einir»*führTj    dasselbe    ist  in 


dt*r  Au!     Lhrung  <^twaö  andei^,  Jibf-r  nicht  so  einfach  wie 
Vi^rt'abrc^ii,  wf*^halb  es  auch  ki*iii**  weitere  Verbreitung  g 


i 


ß)    Das  Shone*seh<^  piitnima tische  Luftdruck 

ac   Shone   trennt   die  Httti&abwäi?s(*r   von   dem 
teren  nicht  in  Kanäle  mit  eigenem  Oefiillt*,  w>nd 
Ittel&t  Luftdruck  an  seinen  Bf' stimm  un^ort, 
,^^  Finna  Erich  Merten  &  Co,  in  Berlin  Irntt«^  d 

Berliner  Gewerbe  -  Ausstellung  1896    in    folgen<| 
,         ^bracht  (vergL  Fig*  4);  ] 

Die    meiiselilich^n  Aivswürft*    fljG^seqi    düreh    die  ZuJlusaroh 
irtUtK^ii  S  uud  aiilrzüu  nach  iPnrchtritt  diut^h  die  Eiiilaufklajipi^  J 

Barn  m  ei 

Ejektor 
die  ftö 
tmteö  l 
f«6t%t ; 

Spiüde] 

Stft«9t, 

Ventil 


^m 


loituii^^  «>:(M'.ffiiot  ;  die  (Miitrotondo  Druckluft  l>ef«^r<lrrt  dvn  lulialt 
er  duicli  die  I )ini(kklai»iu»  G  ^^tnietvii  ist.  durcli  das  Dinickroli 
saniou  Ablliissrolir.  Dio  von  den  IIcIxm-ii  liotc'ndcrtcu  Massen  wm* 
woUdio  dio  oinzclncn   lliib»'   rincs    jeden    Ejektoi's  an;z:ol)eu.   abi^olo: 

J.  11.  Vogel  M  h'it  (las  Slnnic'schr  pncuniatisclu 
ringtoii  (54000  Einwolinri'  in  imiihI  lUOOO  ILiuscrn)  in  1 
äiis^^crt  sieh  darüber  sehr  «^iinsti«:-.  Früher  wurden  de 
AuswürtV*     in    Külxdn    '^   km     weit     nach     der    Ahfulirai 


^1  Xa<di  (dnom   mir  von   .1.    H.   Vo^-^el   iriitiu^t    iil>orlassoiioi] 
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ahroii;  jetzt  werden  die  Kübel  in  zw(»i  am  niedrigsten  Punkt  der  Stadt 
egene  eiserne  Behälter  entleert  und  ihr  Inhalt  von  hier  mittelst  des 
one 'sehen  I^ectors  nach  der  Abfuhranstalt  gedrückt.  Die  Rohrlänge 
ragt  3000  m,  die  Druekhöhe  einschl.  Reibungs widerstand  für  die  südliche 
tung  35  m,  für  die  nördliche  20  m.  Durch  diese  Einrichtung  wird  die 
»eitigung  der  Auswürfe  gegenüber  der  früheren  weiten  Abfuhr  um  40000  M. 
das  Jahr  billiger. 
In  der  Abfuhranstalt  Langford  werden  die  Auswürfe,  nachdem  ihnen 
'  1  ebm  ca.  8  kg  Schwefelsäure  zugesetzt  sind,  in  Vakuumapparaten  auf 
udrette  verarbeitet.  Hierfür  wurde  nach  einer  Analyse  von  A.  Völcker 
).  1)  und  zwei  Analysen  von  J.  H.  Vogel  (Xo.  2  und  3)  folgende  Zu- 
nnensetzung  gefunden : 


In  der  natürlichen  Substanz 

a 

In  der  Trockensubstanz 

i         j      Sliekstoff 

PhoBiihorsflurc 
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1 

14,23  56,13  29,64    7,43  1    —    1  3,93     1.14 

3,15 

1,76 

10,25 

8,66 

4,58 

3,67 

2 

30.18  48,58-21,24    5,73,  3,05    2,66    0,63 

4,39 

— 

5,65 

8,21 

3,81 

6,29 

3 

25,41  50,83  23,76 

5,84    3,02 

2,93 

0,53 

3,66 

— 

6,38 

7,83 

8.97 

4,91 

Die  Poudrette  wird  f ür  1  t  =  1000  kg  nüt  110  M.  bei  Käufen  unter 
)0  kg  oder  mit  105  M.  bei  grösseren  Käufen  bezahlt  und  ist  sehr 
iucht. 

Ein  Vortheil  dieses  Verfahrens  ist  der,  dass  man  bei  der  Kanalisation  der 
dte  von  dem  Gefälle  unabhängig  ist  und  tiefe  Gelände-Einschnitte  ver- 
iden  kann;  dagegen  dürften  die  Betriebskosten  nicht  unbedeutend  sein, 
11  mit  der  Leitung  g(»presster  Luft  auf  grössere  Strecken  ohne  Zweifel 
ht  unerhebliche  Verluste  an  Kraft  verbunden  sind. 

Brandis  in  Essen  hat  dieses  Verfahren  noch  in  der  Weise  verbessert, 
-s  vr  vom  Abort  aus  drücken  will. 


;•)    Das  Breyer*sche  Gashochdruckverfahren. 

In  ähnlicher  \Veis(^  wie  Shone  bewirkt  Breyer  die  Entleerung  der 
:ritte  durch  zusammengepresste  Luft.  In  diesem  Falle  wird  aber  die 
»resste  Luft  in  einer  fahrbaren  Maschine  erzeugt,  welche  eiimial  alle 
Stunden  vor  jedes  Haus  fährt  und  die  Entleerung  des  besonders 
den  Zweck  eingerichteten  Abtrittes  bewirkt.  Der  Abtrittinhalt  wird  in 
in  an  der  fahrbaren  Maschine  befestigten  Filtrirkessel  gepresst,  in 
chem  durch  sehr  feine  Siebe  eine  Tn^nnung  des  tiüssigen  und  des  festen 
i    schlammigen    Antheih»s    statthat.      Der    flüssige    Antheil    geht    in    die 


u^ff^,  ^^ 


StÄdtiwlit  AbwUaftor  nnd  Abfall»u?ff^. 


Strassenröhreii  imd  müßste  nun  nocJi  welter  dureli  Berie&e 
wie  imsebädlicli  gern  acht  werden;  der  teste  sehlamniige  ' 
AiifJHÄi^eri  heisser  Luft  g"t*trocknet,  geprf*?ist  und  in  einen  m 
brifindlichen  Kessel  füllen  f^elassen. 

Die  Pret*ssteme  soJlen  ftli"  1  Kopf  und  Jahr  ergeben; 
0,40  kg  PhoöphoTSÄure  und  0,07  kg  Kali, 


4)  l^nseli%dlEcliniaehnii£f  d^r  metu^ch liehen  Absondei 

VeFbrennen« 

i 

Scheidini!:  hat  einen  sopaiannten  Feuerabtritt  ein( 
bezweckt,  die  menschlichen  Auswürfe  sofort  nach  dem  ] 
Feuer  äu  vernichten.  Zu  dem  Zwecke  wird  im  Krdj^ef 
hauses  der  Abortofen  irnfgeetellt^  dem  mittelst  eines  se: 
Abfallrohrtts  die  Auswürfe  zuf^efühit  werden-  Koth  m 
für  sich  ftufgefangen  und  verarbeitet  j  der  Abortofen  bei 
brenn ungsofen  für  die  feste  MafeM*  und  in  dem  mit  dem 
hängenden  Apparat  zum  Abdampfen  de»  Urins;  da^  Feuer 
es  auf  meinem  Wege  die  Kothmassen  mit  Zuhilfenahme 
enthaltenen  eigenen  Brennstoffe  in  At^che  verw^andelt,  d 
stell tivn  xVbdampfpffinnen^  verdampft  den  darauf  sich  s 
massig  vertheilenden  Urin,  um  von  da  seineu  Weg  mit  dt 
(Jaeen  in  einen  benachbarten  Schornstein  zu  nehmen. 

Auf  einer  ähnlichen  Grundlage  beruht  auch  ein  von  J.v 
eingerichteter  Apparat,  der  in  Warschau  in  Betrieb  sein 

Auch  J.  I).  Siiiead,   8(ipp  und  Wey]   sowie  Wilh. 
Feuer-Aborte  vorgeschlagen,  von  denen  das  von  Lönhold 
von  J.  A.  Hilpert    in    \üriil)erg    und    Dürr  &  Co.    in 
brauch  sind. 

Auf  Veranlassung  von  Weyl")  hat  die  Firma  8.  J.  A 
Verbesserungen    an    dem   Apparat   für  Verbrennung    der 
würfe    getroffen    und    ist    ein  solch(^r  Apparat  (Feuerlatri 
von  400  Personen  in  der  Kaserne  des  II.  Garde-Feld-Arti 
Xedlitz  I).  Potsdam  aufgestellt. 

(Vergl.  auch  das  Verfahren  von   Sinderniann  S. 


V)  Ausser   znr  Verbron iinn«^:  <l<^r  iiiensclilichen  Aus^\'l■lrfe    sol 
dazu  dioneiij  die  Auswürfe  mit   Torfstreu    zu    mischen,    den   tlüssig 
lassen    und    den  Strassenkaniilen    zuzufüliren  ,    \valirend    die    mit 
Auswürfe    getränkte  Torfstreu    entweder    als    solclie    ziu'  l)üngun;2 
trocknet  wird. 

-)  Hy^.  Rundsch.   1897,  7,  208. 
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r)  Die  Sterilisirung:  der  menHchlichen  AbsondemngeD 
durch  Wärme. 

Während  man  durch  Verbn»nnen  die  menschlich (»n  Auswürfe  bis  auf 
die  Asche  völlig  vernichten  will,  hat  man  auch  versucht,  sie  durch  blosses 
Erhitzen  steril,  d.  h.  unschädlich  zu  machen. 

So  z.  B.  ist  in  den  Cholerabaracken  des  Moabiter  Krankenhauses  zu 
Berlin  die  Sterilisirung  der  Auswürfe  durch  Aufkochen  des  Inhalts  des 
Sammelgefässes  bewirkt  worden,  in  welches  dieselben  durch  ein  Rohmetz 
aus  den  einzelnen  Krankenabtheilungen  gelangten. 

In  Newcastle  on  Tyne  erachtet  man  es  für  besser,  die  Abgänge  eines 
jeden  Saales  des  Choleralazarethes  im  Saale  selbst  zu  sterilisiren,  um  so  ein 


Fig.  5. 
Sterilisir* Vorrichtung  fOr  menschliche  Auswttrfe. 


inticirtes  Röhrensystem  zu  vermeiden,  das  in  sich  selbst  schädlich  wirken 
kann.  Da  sich  die  dortigen  Einrichtungen  gut  bewährt  haben,  so  sollen 
sie  hier  näher  beschrieben  werden  (vergl.  Fig.  ö): 

In  jedem  Saal  bofiudot  sich  in  einer  kleinen  Nische  ein  Sterilisirungsgefäsa,  das 
mit  Dampf  von  einer  Centralanlage  aus  versehen  wird.  Dieses  Gefftss  a,  das  aus  Quss- 
eiaen  hergestellt  ist,  besteht  aus  einem  IJntertheil  Ar^,  auf  welches  der  Obertheil  A;  fest 
aufgeschraubt  ist.  In  letzterem  befindet  sich  die  FiÜlöffnung  b,  welche  durch  einen 
Deckel  d  mit  Chai*nireu  und  Balancirgewicht  verschliessbar  ist.  Diester  Deckel  hat  eine 
Outtapercha-Einlage  e  und  fäHt  auf  einen  Gummiring  c,  so  dass  er,  nachdem  zwei  (in  der 
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SScJcUnuag  nicht  bichtbfl.rp)  Hehröulipn  d^^st  fttig'i»*ig*'ii  word€*n  »iiid,  i 
diehtinii  Aliiichlii^s  bildi^t.  Das  Qei^^B  ü  k&tui  ling^fttkr  140  t  &11I&1& 
tritt  dm'<?h  Kwi^i  Rölu-mi  m  dft?(!*plb*?,  d^ren  eine  bis  nuf  den  Bod^n 
wilder«^  nftijijtf  in  dfn%  Obertlieil  wav  Enttemunj^  dpa  Inbaltef^  €^m<^tröine 
RoIlt  tdhrt  ilim  kctlt^s  Wasser  xur  Koinlgnng  s^n.  Das  Enüt^enuigi 
dif'Ji  Df^'k^l  bindnrob ,  ist  oberlifttb  ikf^j^elbeu  mit  em^m  Schieber  ig 
i*i»ho!4  und  mtlndi^t  in  oin  Kübiberken  &^  wo  dip  Auawitrfe  Viis  aui  S8*C 
kJVUii'^n,  ^fdie  Hip  in  die  Kantlle  ßrelaugt^n.  Bei  c*  tritt  da»  kalte  Wass« 
kugr^lhiüm  in  di^n  Behältc^r  d.  iP  i^it  ^ine  ücdb^tbäti/^i^  SplÜvordc}? 
bobpf,  wülcLo  durch  den  Sehi(*ber  f  ab/f  es  teilt  wenif  ti  kaitn. 

Hflt  diö  Pflogerin  da«  G<?tltsf*  t>ntwpd«r  mit  AtirtT*ilrft*n  odi 
WÄNKBr  gt^JllUt,  tso  t<*l(^phonii*t  sie  dem  B&amt<^n,  der  den  Det^kel  d  z 
jfli^itdu'r  Zi?it  Sübiwber  g  Hf^lili*»t«9(*ij  hoII,  Dic^ser  l&:^st  alwdann  Dsimpf  i 
bW  df^f  DrUL'kÄyi^or  n  «wei  Atuiosphaj-dn  anzeigt.,  wehbt^a«  *>in  B«wei» 
lülMih,  üiu^  Tcniip(:*ratur  von  10"  C.  eiTeicht  bat.  Nat'h  kuraf^r  Zeit  sc 
l>H.itipty.iili*itii!i|/j  al>,  nnd  wenn  der  Druck  ein  wenip  g-^fallon  ist,  6 
win'fiiif  der  Inhalt  dc^i*  Gef^aso»  a  durcb  den  verbleibenden  Dampf' 
liorkini  h^  gedrüekt  wird.  Hier  wird  der^nlbe  bis  mif  S8'  C,  abg^kt 
iIhü   l{(*nftlen  abgela^nsiiei!. 

Die  gaii7.i'  Bidmiidlung  s^oll  nur  ungofätir  10  Miuuteii 
man  in  jedem  Öaal  1800—2300  1  im  Tugv  sterilisiren  kan 

Jedoch  tiürtit*  sich  das  Vert'nJiri'ii  vorwlrgeiid  nur  fü 
wic^  m^  b*.'i  Ctioirra  und  Typhus  vorkomm<*n,  eignen;  b 
wh'd  eine  Zerkleinerung  des  Kotin-s  norhwendig  seiii,  dam 
l)ifi  in  das  Innere  der  KotJi hallen  dringt  und  dait  die  Kei 


»)  UnBehidllehiiifiehutig  des  Harns. 

Der  nicht  gologeniiich  (ios  Stuhlgangs  oniloorio  Harn 
direkt  zum  Abfiuss  in   (li<'  Flüssr. 

In  den  nicht  mit  Wasscrh'itung  versehenen  Städt< 
meistens  Troekcnpissoirs,  welche  keine  Wasscrspülui 
Vorric]itun«i:  zur  (i<'ruelil()sniaeluin^  haben  und  desliall) 
unausstchlieheii  (n^rueli  nach  t'auh'ndeni  Harn  besitzen, 
von  Tort'streu  in  densellM-n  verrin^'-ert  diesen  Kelx-lstan 
aber  nicht  ganz  auf. 

Die  Wasserpissoirs,  d.  h.  Pissoirs  mit  Wassersj 
allerdings  die  üblen  (Jerüche  mehr  od<'r  weniger,  ab 
grosse   Wassermengen   und   lassen   sich    nicht   überall   anwei 

Aus  diesen  Gründen  verdienen  die  von  Willi.  Be 
fuudenen  Oelpissoirs  volle  Beachtung.  Das  B<'cken  ode 
welche  vom  Harn  benetzt  wird,  wird  mit  ein<'r  Oelmis« 
die  angeblich  keimtödtende  Stoffe  enthält.  Ausserdem  bei 
in  der  Abtiussrinne  angebrachten  Troinm<'l  <'ine  (^elscliich 
tiiessemb'n  Harn  durchtreten  lässt  und  weil  sie  auf  dem  rr 
schwimmen  bleHit,   die  Abzugsrinne   von   dem  Pissoirraum 

Die  Oelpissoirs  werden  als  zweckmässig  einj)fohlen. 


( 


uiif 


t)    Schliissbeiiierktiii^pii  zur  Be«!»eitigiiit^  und  l/iiNi'hHdHrliiiiueliiin^ 
der  tu e u s e liM e li f * ti  Au s w ü i* f e . 


Vorstelicndt*  kiirzr  INO^ci'^iclit  über  die  \'errjiliren  zur  \'rnveuduii^ 
ind  Verarbeituii*^  der  meiischlichoii  Auswürfe  zeigt,  diisb  os  veri?chk>dene 
roclit  bi'auehlKire  Glitte!  giebt.  die  fstikltisciieii  Abfidlt^toff«'  *dler  Art  suwojil 
Cin»eliädJicli  zü  niacbm,  wie  auch  rmizbar  zu  verweud*'ii;  das  aber  kann 
ilicht  genug'  betont  werden»  dass  es  ein  aböuliit  liesfrs  Reiniguug>^ 
Mid  Verwendniigs-VertVdüvn  iiiclit  ^iebt.  Vereinzelt  um]  unter  ^anz  ^tin- 
|lig<*n  VerhiHtnissi^n  map:  rs  zalä4?öig'  sein,  di<'  Abwasser  olnie  weiteres  den 
llds^en  zuzuftiliren  und  die  UnschädliclimacJiuog  der  Selbstreinigung  der 
tlüsse  zu  überlasj^eu;    unter  diesen  Umstanden  mag  die  Bi*ri«*se[nn^t  unter 

fmen  wieder  nur  die  Abtutir  am  Platze  sein;  die  ganze  Frage  ntu^ss 
ntschieden  örtlich  geprüft  und  gelöst  werden. 
In  er?iter  Linie  kommt  die  gcsundlieitnclu^  in  zweiter  ei>it  die  land* 
Irirtlisebafrlicins  d,  b.  volkswirtbscliartliche  Seite  der  Frage  in  Betivudil; 
iro  beide  Zwecke,  dii*  Ünscblidlichmachung  in  gesundheitlicher  Hinsicht 
|Uid    die    landwirthschaftliche  V<'rweitbnng    sieb    vereinigen    lassen,    da    ist 

E loses  unter  allen  Unis^tUnden  anzustreben;  wo  aber  bei  einer  zweekin^issigeu 
mdwirthschaftlichen  Ananutzung  die  gesundheitlichen  Verhältnisse  leiden 
'toden,  da  ist  von  einer  solchen  Abstand  zu  nehmen.  Freilich  kann  man 
firohl  behaupten,  dass  die  grösste  landwirthöchaftliche  Ausnutzung  atich  »lie 
b<*3te  gesundhi'itbche  Lösung  der  Frage  in  sich  schliesst. 
j  Die   weitere  Frage   anlangend,    welchem  der  Reinigungsverfahren    das 

rinhsehaftlicli    richtigste   ist,    so   lilsst   sich    auch  diese  im  allgemeinen  nur 
Irllich  entscheiden, 

j  Unter    allen  Umstanden    dtirfte   die  Reinigung  durch  Filtration  und 

lurch  chemische  Fäll  ungsniittel  nicht  nur  die  unvollkumnienste,  soudeni 
lUeh  die  am  wenigstiMi  gewinnbringende  s^MUf   denn  in  demselben  Maass« 
Üs  nach  diesen  beiden  ^'erfahren  die  in  Fttulniss  begriffenen  oder  fUulnis.s 
Ähigen  Stoffe  nur  unvollkoniuven  und  zum  Tlieil  entfernt  werdi'Ji,   wml  aneli 
Rilir  Masse    aus    den    Abgängen    erzielt,    welche    nur    geringe  Mengen    der 
Nutzbaren  Ptianzennährstoffe  entliält  und  deshalb  nur  eim-n  geringen  (feld- 
l^f?rth    besitzt.     Für    die    anderen  Reinigungsverfahren,    die  Berieselung 
Wer  Verarbeitung  auf  Poudrette  etc.,  lassen  sich  üb(*r  den  Kostenpunkt 
Ml»  jeiat    durchw^rg    keine    allgemein   gültigen    Hegeln    aufstelh^n;    deim 
rtige^eben  davon,   dass  die  örtlichen   Erhebungen  auch  nur  einen  örtlichen 
f  erth  haben,  sind  div  Berichte  vielfach  so  abgefasst,  dass  es  kaum  möglich 
flieh  ein  klares  Bild  über  den  Kostenpunkt  zti  verschatfen. 
Die   bjerüber  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  habe  ich  an  den  zug» 
n    Stellen     bei    den    betreffenden    Ki*inignngs verfahren    mitgetheilr 
'Mf.r  die  Kosten  der  einzelnen   Äbf uhrverfahren  werden  noch  —  ohne  H< 
iitigung   der  Anhtgekosten   in   den  Privatgebäuden  —   folgt^ndi*  An 
ü  gemacht: 


StAtHisehe  Atywliwur  imd  Ablftlltirti^lff*, 


Für  dem  Kopf  m^d  ütL»  JaJ 

mmiscJu^iu  Bt^tricl)  _-....*,,,*  von  0,^0  bi»  1^70 
ä*  GnilDeu-VorfAlireu,  Ln  VerbinJnng  mit  Torf- 

t*tr*>uabf*rton  *,,...,  ^  ,.,,.  .  ^  1^70  ^  2,75 
n.  Ti>Tm*:"ii-Verfftlireii  ,.,... ^     L80    „    2,20 

4.  Tonnen -Vet'fflhrfm  in   Vorbintlung-  mit  Toj'f- 
rttreuabort(*n    ,»..,....*,,.,     ^     1^70     ^    ^,ßO 

5.  Lieninr-Ver!tabi(?n  ..*.,,.....,     ^     1,50     ^    3jOO 

6.  pneumatischer    Knlirbetri^b    unter    Anord' 
iiung  vim  Aii^wni-fKammolbelittU^rii    in  den 

HüiitK^rn    .....,..,, „     0,75    „    1,75 

D<T  DüiigerverkflufspreU  bot  1,  3,  5,  6  wird  zu  1,00 
zu  1,50  M,  für  1  ebm  Dünger  bereclinot ;  bei  2,  3  und  4 
aas^eßchlosßen,  bei  1,  5,  6  nur  bedingiiiiß^swei&e  zulässig. 

Dan  diie  dürfte  wohl  mit  Bes^timmtheit  aus  deu 
thcÜungen  hervorgehen,  dass  keines  der  versehiedeneu  \ 
einen  eigentlichen  Reinffewinn  für  die  städtischen  Yen 
Auch  ghiube  ich,  dasö  dadurch,  dass  man  vielfach  in  <: 
graben  erblickt  hat,  die  Frage  ven^^irrt  wordtm  i^^t  unc 
V<*ranla6gUDg  zu  einer  heftigen  Streite.rörterung  gegebei 
.jt*tzt  wohl  allgemein  feststehen,  dass  es  l>ehufs  Beseitigui 
l"nrnth8tüffe,  wenn  dieselbe  allen  gesundheitlichen  Zwecke 
bei  den  grösseren  Städten  ohne  mehr  oder  weniger  gt 
i\rr  Gemeinde  odt-r  Klnzrlnrr  nirht  ahgebt.  und  wenn  m 
so  wird  man  unter  Berücksichtigung  der  bis  jetzt  vorliege 
mit  den  einzelnen  Reinigungsverfahren  und  unter  Berücks« 
liehen   VerhUltnisse  schon  d<MS  Richti^^ste  finden. 


6'.   BeseUigung  von  Strassenkehrirht  und  . 

Wie  die  Abführun^^  des  Abortinhaltes  und  der  II 
bihb't  auch  die  Beseiti*rung  von  Strasscnkehricht  und  Hii 
Thicrleichen  (das  Abdeckereiwesen)  ein<'  wichtijjfe  hygif 
die   8tüdte. 


a)   Zusammensetzung,  Menge  und  Düngewerth  von  S 

und  Hausniüll. 

Der  Strassenkehricht  und  das  Hausniüll  werden  allg 
die  Stadt  selbst,  bald  durch  Privatunternehin<'r  abgefahre 
jetzt  fast  ausschliesslich  zur  Düngung  Verwendung. 

Nach  der  chemischen  Zusannnensctzung  können  di< 
für  diesen  Zweck  als  geeignet  angesehen   werden. 


Beseitigung  von  Strassenkehricht  und  Hausniüll. 
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Die  nachstehenden  Analysen  No.  1 — 4  von  Steglich,*)  No.  5  und  6 
von  Th.  Pfeiffer,')  No.  7,  8  und  9  von  E.  Haselhoff,*)  No.  10  von 
Peterniann  und  Richard,*)  No.  11 — 15  von  J.  H.  Vogel*)  zeigen  den 
Werth  dieser  städtischen  Abfälle  als  Düngemittel: 


1 

1 

1. 

"f 

5  o 

Strassen-  und  Haus- 

1 1*  |ipi|   s 

1 

s  n '  i 

8tS 

kehricht  bezw.  Mail 

S 

-    1  §^ 

%          %     ,     ";o     i     ^0          %     :     % 

\ 

•/•        %    ;    •/•        •/. 

Aus   Dresden,*)    frischer 

1 

1 

■ 

Kehricht   von: 

1 

1 

1 

1.  Asphaltpflaster    .... 

51,88 

13,11  0,24  35,01  0,74 

0,95 

0.13 

0,22    0,36 

30,71  Spur 

2.  Syenitpflaster      .... 

32,78 

12,52!  0,20  54,70,  2,75 

1,26 

o;27 

0,21  1  0,30  -46,65  0,08 

3.   1889  er)  reife  Kompost- 

37,20'  9,951  0,23  152,85  3,28 

0,84 

0,17   0,38 

0,37 

45,79j  0,58 

4.   1890er/             erde 

30;20   9,51,0,33  60,29i4;61 

1                   1          1 

1,05 

0,18    0,33 

0,46 

51,59'  0,60 

Aus  Berlin: 

1                   1          1 
39,89  22M\  0,48  ;37,67     — 

In  Salzsäv 
1.89    0,35 

1 
ire  löslich : 

5.  Strassenkehi'icht     .    .    . 

0,87    0,45 



6.  Hauskehricht  (Feinerde) 

19.00  20,06  0,35  ^60.94     — 

8,92    1,72    0,22   0.58 

— 



7.  ^   Aus  Münster    (  «  No.  1 

20,98]  6,00,0,49,73,02,    —  '1,28,    —  ,  0,09   Ü. 42 

58,29;  - 

8.  }i.W.  mitSand-{^     ,,    2 

22.46    5.7510.34  71,79'    -     1,38     -  !  0,12  i  0,49 '59,73'  - 

9.  1    Steinpflaster:    l       ,.    3 

19.22.  5.301  o;35  75.48 

—  '  0,90  !    —  1  0,15   0,29  65.22;  — 

10.  Brüsseler  Hausmüll  .    . 

13,00  16,41;  0,33  70,59 

-       -  1    -     a06   0,30 '    -      - 

11.  Bremener           „          .    . 

1.62  17,64  0,46  i80,74 

-  '    -  '    -    0,1Ü   0,02     -  1  - 

12.  Berliner   flJahr gelagert 

13.  Feinmüll  (kurze  Zeit  „ 

19;88  18,19 

o;29 

61,93 

-     9.19 

-    0,27   0.47     -  '  - 

5,65  16.99 

0,28 

77,36 

-  '9,05 

-   1,36  0,81 ;  -  ;  - 

14.  Berliner  Haus-  f  FeinmüU 
müll                    l    Sperr- 

15.  5  Jahre  alt       [    stoffe 

25,27  15,80 

0,2S 

58.9S 

-  i9,30 

|1,28   0;28   0.4i:    -  :  - 

i         1 

23.40 

128,15 

1 

0,27 

48,45 

— 

5,88 

10,98 

i 

0,23 

0,65 

Für  einzelne  der  vorstehenden  Proben  wurde  das  Verhältniss  des 
Feinmülls  zu  den  Öperrstoften  (Siebrückstand)  und  ausserdem  die  Zusammen- 
setzung der  letzteren  mit  folgendem  Ergebniss  festgestellt: 


No.  6 
Feinmtül  (Feinerde  >    ....  60,20  <>/o 
Sperrstoffe  (.Siebrückstand)  .  39.80  „ 


No.  13 
47,18  0, 
52,82  „ 


No.  14 

57,00  o/o 
43,00  ^ 


*)  Sächsische  landw.  Zeitschr.  1890,  487. 

«>  Mittheil.  d.  Deutschen  Landw.-GeseUschaft  1892/93,  Stück  8,  S.  9. 

*}  Landw.  Ztg.  f.  Westfalen  u.  Lii)pe  1897,  157. 

*»  J.  H.  Vogel:  Die  Beseitigung  und  Verwerthung  des  Hauamülls.  Jena  1897, 
39u.8.f. 

*)  In  Dresden  bleibt  der  Strassenkehricht  in  Halden  von  5  m  Breite,  25  m  Länge 
^d  2  m  Höhe  6  Monate  sitzen,  wird  dann  mit  Wasser  angefeuchtet  und  nach  weiterem 
^monatlichen  Lagern  als  reife  Komi>osterde  abgegeben. 


Proeeatiger  Gehalt  der  Sperratoffe: 


Beitftndthfil«^  tlrr  Biierratoffe 


S 


I  • 


I 


•;« 


'i 


IKiirH:lieii  und  Grttteu    .    . 
'  W*>il<>,  Ftvloni  niid  Leder- 


21J4     iy.98     0,31 
MM    -2^25     2,86 

57.H0  I  33,04     Q.61 


33,18 
1OJ0 


12,ÖW|  71,87     6,7a      1V25 


Gehalt   an    Stickstoff   in    Foriii    von   Ammoniak 
\  b^j^^    der    an    Stickstoff   in    Form    von   SÄlpetert 

(        cht    des    Strasaenki^hriclitw    b«'2\v.    HansmUl 
J.  H.  jtf   mich    dem  F<nichtiKk(?iUi|?ptiaIt  lOOÖ— 130 


Ihoff    fand    das    Gewicht    des    Münster'S' 
und  Hausmülls  für  1  cbm   zu   nur  750- 
u  , — n   es   zu   505 — 755  kg,   im  Durchschnitt 

\  üaumge.  ^ht  schwankt  ohne  Zweifel  sehr,  je  nachden 
oaer  weniger  fest  zusanmiengesunken  ist.  Nimmt  man  d 
1  cbm  zu  nur  500  kg  an,  so  würde  der  Gehalt  des  gelag 
an  Pflanzennährstoffen  für  1  cbm  nach  E.  Hasel  hoff  und 
folgenden  Grenzen  schwanken: 


(rosanimt -Stickstoff 
Amiiioiiiak- 
Salpot^Msiiiiro-    ,. 
]*liospli()isiuirc   .     . 


.  1.2:»— :u;0  ki. 

.  U.Ml— (».25  ,. 

0.00— U. 25  .. 

.  2.05-4.05  ,. 


Kali 

Kalk 

Mai^nosia    .     .    . 
()ri;unisrlie   St<^ff«' 


Der  Düngcr^cldwci'th  des  Strasseiikrhrichts  und  Hau 
daher  zwischen  1.50 — 5,50  M.  für  1  clun.  Dir  Fra^e, 
Vortheil  zur  Düngung  verwendet  werden  kann,  hangt  gan 
schaffenheit  und  davon  ah.  zu  welelieni  Preise,  d.  h.  einsc 
kosten,  <ler  J.andwirth  den  Kehricht  auf  (h'n  Acker  schaffen  k 
ist  der  Ansieht,  dass,  wenn  1  elun  Müll  zu  0,50 — 0,60  M 
geliefert  wird,  die   \'erwendung  doselhen  vortheilhaft  seir 

Das  Hausniüll  eignet  sieli  b<'Sunders  zur  Düngung 
Moorböden,  j<'doch  muss  dasselbe  vor  si^ner  \'<M-wendu 
'74 — 1   Jrilir   nicht   zu    fest    und    in    nicht   zu  hohen   HautV'U 

Neuerdings  wird  das  HausniüII  aueh  vielfach  verbr 
die  Verwendungsfähigkeit  füi*  diesen  Zutck  \Ne>entlich  vo 
nischen  Zusammensetzung  ab. 


Beseiti|ning  von  *Straf«Neuk  oh  rieht  uiul  HauHTnlllL 
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Diosf*  wTirdr  für  das  Londoner  Hausiniill  (No.  1)*),  für  dpn  eines  Vor- 
ortes von  London,  nämlich  Patlding'toii  (No.  2)  nach  f»inrr  Un tei*suchnn|? 
von  Th»  Tomlinson,  ffir  dan  Berlmer  HausmüU,  im  Mitt^d  von  30  Fuhren 
(Nr.  3)  nnd   für  d!*s  FJbrrfrldcr  ^ftill  (Xo.  4)")  im  Diirehsehiiitt  p-fiindrn: 


No, 


*o  Ä 

i 

§  E 

i^ 

*    g 

a 

■^  M 

^ 

o, 

*i. 

•/.    I    •:« 


I: 


i! 


P 


I 


A!>icbe 

52,60 
50,16 
52  J  4 


0,84  !9,51 

"»?       Kot- 
Kon* 

28,H0  0,15 
L26  0,17 
4.10    0,23 


4,61 

Orgftii. 
Abfälle 

14,20 
32,54 


4,28 


3,22 


Holi 


0,89 


0,48    ü,%  j  0,47  I  Ü,ÖT> ,  l>»21     0,71» 


j  Bunte«  weitsio«  Scli^r^ 
GIu       Qlu   I    brn 


0,42    0,25 1  0,23    0,07    2,90 
4.26     0,40'  LKi     0.58    0,7tl '  0,4S '  njO 


0,85  I  0,08 
0,20    0.58 


IM 


3L40    1,10     0,24    0.72     0.35     0,52     0^81     2,Il7  !  0,3^?    0.H2    4,78 


Ftir    die    thierisclien    und    pfiaiizHoheii  Tlieih*    von   «-inri'  Fuhre  Müll 
fanden   Bufnu   niul   tir^lni-i   ib  ^   X.ilirren: 


1  K0hX  und 
Ortttikntn 

Kcika  und 
KotiU'iitheil- 

>  Im  n 

KnrtflffeJn 
und   don?n 

Flrisilkih^nlr 

Stroh  und 
Hihi 

L«  dir 

Kork.- 

iSrod 

42,8% 

18,7  •/„ 

12  1" 

11,5  •(, 

n,ü% 

1,7  •'. 

1  1  "' 

l-l»n 

J.  H.  Vng^ei  {I.  c.)  zerlegte  H  Proben  Flausmün    (nämlich  4  uns  Köln, 

aus  Hmnburg  mid    1   aus  Kkd)  mittelst  eines  Siebes  von   7  mm  Manchen* 

reite    in    FeinniüU    und    Sperrstoö'e,    ermittelte    deren    Gehalt   an    Wasser, 

Pverbrennlichen    ond    unverbrennlichen  Stotfen,    bestimmte    letzteren  Gehalt 

tooeh  in  4  weiteren  Proben  (nündieh   2  aus  Kiel  und   2  aus  Herlin)  f(lr  das 

(ies.nnmtmüH;  er  fcUid   im   Mittel   ib>r  H    hezw.    10  Proben: 


[  Im  unjvt'trcK'kooten 
ZusiAod« 


l*aa  YrinmÜU  etitbAll 


IHn  i^pemtjoitc  euthaJIcn 


I»u  n«iuDintni&tl  oaüillt 


1 

S 


I 
E 


11 


*l. 


ll 


11       |l^ 


3H.78 


7,U-» 


12.^^::       4(tJ4 


11',. 


:i<K34 


15,61 


'd,8'> 


*i  Als  8ii4MliirchJall  b««eiclin©t  mit  ll"^^  hyiiriisküpincher  FeucLli^keii  u,  13",^^ 
iüchpö  (vcrhr<>iin beben)  Stoffr^n.  J.  H.  Voit«*|i  Die  Be-ieitigrini?  u,  Wrw*»rthunic 
Hiiumiiim&.     JeiiA  18Ü7.  62. 

*f  Buhiii  uud  Grohn:  IHe  MaUverbrftnnun^HVt^fsueke  io  Berlin  IftÖT,  38«  Dii» 
Jjs^n  de*  ElheHeld*>r  Mülls  aind  vom  8tii4tbafüi)«XMskt^r  Hi^plöor  natfcctfähn* 


Stüdti^hc  Abwasser  und  Abf»ll«to0«. 


Von  öechs  der  Torst<?hendnn  Proben  worden  ft^rat-r 
Stoffe  durch  Auslesen  mit  folgendem  niittli^reu  ErgebiiiBy 
Sperrstoffe  in  die  ein2elnpii  Bestandthelle  zt^rlfgt,  nämlich 


äcliiäu.-n^    Kar* 
niüio  uml  Br'^d- 


§ 


I 


ii 

s 

^"«'l 

1^ 

i4 

äl .' 

"^1 

1 

Il 

Ji 

'J: 

9,43 


1,24  j    0,19      2,02 


4,42      0,92  1  OJO    '  13,351 


Sperr  Stoffe  von  .zweien  dieser  Proben    enthielten  in  Frooentenj 

»er ,   .   .   *   . 
»-dreiiiiL  Stoffe 
iverbrcnnUcha 
Stolfe     .... 


22,15 

0,00 
2.^57  1 

18#)    2M0 
Ö6,Ö9    01,18 

18,07  :  17,84 
73,40    79,90 

6,97 

19,19 

70,99 

71, 9S 

14,71     18,52 

8,58      2,26 

73,84 

In  England  rechnet  man  auf  ,ic  lOüO  kg  Abfälle  526 
Sclilacken,  142  kg  pflauzliche  und  thierische  Re&ite,  Haai 
29  kg  harte  Gef enstäude ,  Thon&cherben,  Schuhe  etc., 
IJJ  kg  Kohle,  4,6  kg  Petzen,  3,5  kg  BrucheKseu,  0,25  kg 
Kupfer,  Messing,  Zinn,  Kondervenbüchsen,  0,75  kg  weis 
bigcsB  Glas. 

Wie  hiernach  die  Gemeügtheih:-  und  die  ehemijj 
selzung  de*  StrassHukebrichtH  und  Hausnitills  Sfhr  ven 
lauten  auch  die  Angaben  tlber  die  Mengen,  die  auf  ci 
Einwohner  in  den  Städten  entfallr-ii,  sehr  vereehieden, 

V.  Pettenkofer^)  rechnet  jährlich  für: 

1   Porson   (>.l«'r   10( 
KrirlioiinbfitlK'   und  HaTiskoliricht    .     .  IM)  k«; 

Asclie  bei  Holzfenening 1*^    ,. 

Asche  bei   Steinkolilrntouermi^r  .    .    .4'»    .. 

Palzowund  A  bciidroth'^)  geb("n  iblgciKlc  Zahlen 
für  1   Jahr: 

Kiu'hfMi-,  (i('\v<'rl)N-   un»!   StrasseiiabfiUlo  .    .  130 

Asrlie 140 

Sand,   Sclilacken,  Sdieib.Mi 90 

Nach  aii(lcrwe'iti^«*n  Aii^^abcn")  hctran«'n  für  1000  P( 

Strassen-  Strassen-  Kanalisatiuns-  liauscliutt 

düTii^ei-  keliriclit  aiishub  ii.   der^^l. 

12  t  199  t  7.5  t  C-jy)  t 


')   V.   Petten  k(i  tCr :    Vortriijj:«'   iil)er   Kanalisation  n.   Alttulir 
-)   F.    Fisclier:    Da^   Wasser   etc.      ls;91.    2.    Aul!..    :>S. 
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iTBrix  u.  A.*)  iscJuirzen  die  Mt-ngen  der  i/inzeliien  fc  sten  Abfall- 
tffe  im  wasserfreifü  Zustiiiult',  inif  1  Kopf  iiixd  Jahr  hrnehiu'l,  in  k^ 
i  folgt: 


.rt  der  AbfaJlKtoffo 


Be^taudt  heile 


Uli 


Org&iiiAche  1 


Vn- 


kti 


ßeiiierkuagen : 


>urcii  die  Verstorbeneu 

feti^ehliche  Auswurfe 
Urin  u,   Koth) 

Lanalwa^^er  ohne  Aus- 
fiXrie  an  reg-tmfreieii 
Vgr^n 

[auske bricht   .... 


itrasse  n  keb  ric  h  t 


0,3-0,4 
27,7 


—  !—  30  8U 


0,5 
ti,6 


I-  ■         15 


^^^_^ßumn>r* 


55 


0,^-0,1» 
34,3 

55 
110 

80 


Fi*;'!    SterViIithkcll    vnu    25 

bin  m  <>/,.„ 

In  13^14  mjü  soviel  Wasjier 


In  650— 1400  mal  »oviel 

Wnnsor 

Hierzu  IG — ^20  k«;  Wa!jxt*r* 

8pee.  Gew*  einM'bL  ilei* 
WaÄser^^elialteü  0^5—0,6. 
Hierzu  13—100  kg  Durch 
scbuitta-Wa^ser,  je  nach 
der  Witterung.  Spec. 
Gen.  0,8 -L3 


40   15 


10tl,2 


179,1 


27P,1 


fb)    Alt  der  Abfuhr  de«  Haii^^miiUs  und  des  Btrassenkelirichts. 


Haus*  iLinl  Stn*sseiikelirii*ht    üefVrii    hiernaeli    mehr  org-anische  Stoff«*» 
in  den  menschlichen  Auswürfen  und  im  Abwasser  enthalten  jsind* 

Schon  aut>  diesem  Grunde   und   weil   der  Haui^  und  Strassenkehricht 
Sputa,    den    Staub    und   die  Wäsehefetzen  aus  KjMnki'nziiannTn    einzu- 
diessen  pflegt,    verdient    derselbe    für    gcsimidheitliche   Masönahmen  nicht 
ingere  Beachtung  als  die  menschlichen  Auswürfe* 

I 

fw  llOgen  Hausmüll  und  Strasj^enkebrieht  zur  Dünjrung  verwi-ndet  oder 
nbftmnt  werden,  in  beiden  Füllen  bildet  die  Frage,  wie  er  abgefahren 
rden  soll,  ein  öffentliches  Interesse.  In  den  kleinereu  Städten  gelangt 
i  llausmüll  entweder  auf  die  Miststiltte  oder  in  die  Abortgmbe  und 
rd  mit  dem  Inhalt  dieser  höchstens  ein-  oder  zweimal  im  Jahre  ab- 
fahren* In  den  grösseren  Städten  gelangt  er  entweder  durch  PriTal- 
tcrnehmer  oder  durch  die  stüdtische  Verwaltung  selbst  zur  Abfuhr.  Hierbei 
terecheidet  man  nach  J.  H,  Vogel  (L  c.)  zwei  Arien  Abfulir: 
fj^  Die  auf  den  Höfen  oder  auf  den  Strassen  aufgestellten  31üUbehftlter 
werden    direkt    oder    unter    Benutzung    eines   Zwisehengefäsaea   in 


h  Vergl  Behring:    Die    Boklimpfiing   der    InfekttotLskr&nkheiti^n. 
,  1^94,  120. 


Hy^ieiUBcbar 


I 


Ht^ldttHclie  Abwfifiäer  niid  Abliüiüttfiffft. 


mehr  oder  weniger  gut  verscliliessbnn*  Wiiijtüi  (1 
leert.  Die  Kastenwagen  sind  wiedenim  einzuihe. 
a)  in  solche,  bei  welchen  der  Inhalt  des  Hausmü 

Arbeitern    direkt    in    den  Kastenwagen    entlee; 

des  Kastens  aufgestapelt  wird, 
h)  in  solche,    bei  weichen   diese  Aufgtapehing   d 

Vorri  ch  t  nng  ges  c  h  le  li  t , 
2.  Die  zuni  Ansammeln  de*?  Mülls  aufgestellten  E 
kästen  oder  Säcke  {von  Asbest  ^tc.)]  werden  nach 
Umladung  in  gut  verschlossenem  Znstande  auf  ß 
und  von  diesen  wiederum  ohne  Ilraladnng  in  Eis^ 
fiuf  Schiflfe  gebracht. 

jtere  An  Abfuhr   ist   unter   allen  Umständen   m 

enj   wenngleich  die  Sammelkastenwagen,   bei  wel< 

itii.^  ,       h  mechanische  Vorrichtung  geschi^^ht,   als  eine 

swcrthesten    ist  ohne  Zweifel   das  We 

ue       li  rund  besitzerverein    in  Nordwest    in  1 

auch  AsbeÄtsäekf»,    sind  nicht  so  gut  wie  t 

II   durch   Glas-  oder  Porcellan^cherben  leich 

muss  sieh  die  Art   der  Abfuhr   auch   I 

tieii    }  u     J-n  richten.     Es  sind   dabei  nur  folgend 

1.  Das  Hansrntill  darf  nur  in  völlig  undorchlftssig 
Behältern  aus  den  Häusern  abgeholt  und  muss 
entwickelung  vollständig  vermieden  werden; 

2.  di(*  Abbidung  des  HausinüUs  im  Weichbilde  dei 
haft:  (lassel])e  muss,  wenn  das  Müll  zur  Düugun 
entWfHlcr  thunlichst  staubfrei  ausserhall)  der  Stäc 
wenig  begangenen  Plätzen  abgeladen  oder  in 
direkt  mit  den  Sammelkasten  in  K]isenl)ahnwage 
verladen  werden  oder  thunlichst  direkt  zur  Verl 
die  auch  innerhalb  der  Stadt  vorgenommen  wer 

Th.  Weyl^)  halt  die  Ablagerung  des  Mülls  mit  Ge 
sundheit  des  Menschen  verbunden  und  zwar  mit  gegenw 
welche  darin  bestehen,  dass  das  Müll  Filulniss-  und  Kra 
halten  kann,  die  durch  Wind  und  Hegen  verl)reitet  wer 
auch  durch  Fliegen,  Avelche  sich  auf  den  Abladeplätze 
Lumpensammeln  auf  den  Abladeplätzen  soll  unter  alle 
gestattet  werden.  Die  zukünftigen  Gefahren  bestehen  d^ 
der  organischen  Stoffe  in  den  Boden  dringt  und  denseUx 
Bebauung    oder   Brunnenanlage    verunreinigt.      Aus   dies« 


'j   Viort«4jalirss('lir.   i.   f^orichtl.   Medicin   n.   (»ttoiitl.   Sanitiitsw 


Beseitigung  von  Stränden kchi'iebt  mu\  Han^iiUttl. 


lei 


die  Kehricht-  und  MtUlhaufen  nur  eine  mfissige  Höhe  haben  und  mit  Erde 
bedeckt    werden,    wodurch    ein  Verwehen    verhindert    und    die    Zei-setznng 

unterstützt  wird. 

In  Budapest  werden  sümmtliche  Haus-  und  MarktJibtllÜe  mit  der 
Eisenbahn  nach  einem  18  km  entfernten  Ort«"  geschaflFt,  wo  sie  in  einer  be- 
»onderen  Fabrik  in  ihre  Bestandtiieile  zerlegt  und  entsprechend  verwerthet 
werden.  Dadurch  werden  gesundheitliche  Gefahren  für  die  Stadt  vermieden, 
für  die  Fabrik  und  deren  Umgebung  aber  nur,  wenn  die  Aussonderung 
lurch  maschinellen  Beirieb  und  nicht  durch  Menschenhand  geechieht. 


e)   Verb  rennen  des  Haii»4iiiMIä  und  Stra^^enkehrfehts. 

Die    gründljchste    Cnschildlichniachung   des    HausmillJs    und   Strassen- 
cehrjchts  tindct  natürlich  durch   Verbrennen  desselben  statt. 

Die    ersten  Versuche    dieser  Art    sind    in    England    gemacht    worden, 
werden  dort  vorwiegend  die  Ofeneinriehtungen  von  Horsf all,  Warner, 
'hiley     und     eine    in    Lrrds    (Meanwood- Road)     bestehende    Einrichtung 
i|:>fohlen, 

Schon  im  Jahre  1893  befanden  sich  in  56  englischen  Städten  72  Müll- 

jrerbn'nnungsanstalten  mit  572  Z<'ll*^n;  man  rechnet  fdr  das  auf  50000  bis 

Hoc 000  Personen  entfallende  Müll  6 — 12  Zellen»  von  denen  jede  wöchentlich 

ischen  30 — 35  Tonnen  Müll  verbrennt.    Von  1893 — ^1897  ^ind  in  weiteren 

Städten  162  Verbrennungsj^ellen  angelegt  wortlen.    Dieses  Verfahn-n  findt*t 

er  in  England  immer  weitere  Ausdehnung,  was  in  der  für  diesen  Zwi-ck 

istigen  ZusamnM*ii&eiznng  des  dortigen  Mülls  seinen  Grund  haben  muss. 

)as  englische  Müll   liefert  nur  20 — Sb^!^  Verbrennungsrückstand  (Schlacken 

ad  Asche),  scheint  daher  durchweg  mehr  organische  (d,  h.  verb rennliche) 

loffe  zu  enthalten,    als  das  Müll    aus    deutschen  Städten.     Daraus   erklärt 

Ich  auch,  dass  die  durch  Verbrennimg  des  Mülls  erzeugte  Wärme  so  gross 

dass  sie  zur  Erzeugung  von  Wa,ssf'rdamt>f  dienen  kann,   der  seinerseits 

ieder  vielfach   zur  Desinfektion   von   B^-kleidungsgcrgenständen   und  Bett* 

bng  Terwendet  wird. 

Infolge  der  günstigen  Erfahrungen  mit  der  Müllvprbrennung  rn  Eng- 
ind  hat  man  auch  in  Deutsehland  in  den  letzten  Jahren  angefangen,  mit 
Verfahren  Versuche  anzustellen  und  zwar  zunächst  in  Hamburg 
Bi^r  der  Leitung  des  Oberingenieurs  F.  Andreas  Meyer  dortselbst, 
pr&elbe  berichtet')  über  die  Hamburger  Anlage,  die  nach  dem  Horsfall- 
ferfalireu  eingerichtet  ist,  dass  sie  36  ZeDen  umfasst,  deren  Herstellung 
^000  M,  gekostet  hat  und  welche  das  Hausmüll  von  über  300000  Ein- 
ohneni  (im  Inneni  der  Stadt  St.  Pauli  und  St,  Georg)  verbrennen,  während 
IT  die  Aussenstadt  mit  360000  Einwohnern  einstweilen  die  anderweitige 
erwendung  des  Müll?  und  Ki^hnchts  beibehalten  ist. 

*)  Dentj^che  Viertel jiihrs?icliT,  t  öffeutL  G^eundiieiUipfleg;©  1B9S,  Ä. 


Stödti^clie  Abwä^äoi-  nuA  AbfftlbtofCe. 


Der  Strassen kehrieht,  der  hyg^ienisch  weniger  ^pPAhi 
Hauätiiäll,  ist  zur  Zeit  in  Hamburg  noch  nicht  mit  zur  Vei 
gebogen T  weil  derselhe  durch  einen  Privat-Unternehmer 
Stadt  günstigeren  Weise  zur  Düngung  aaf  die  Felder  f 
Indess  haben  die  Versuche  ergeben,  dnss,  wenn  derselbe 
mäU  vermis^cht  wird,  das  Oemenge  aucii  ohne  Zuiuisicbung 
gtändig  verbrennen  würde. 

Die  Hamburger  Anlage  hat  dann  für  Vei'suche  zur 
HansunrathB  vei*schiedener  deut&cher  Städte:  Essen,  Stuttg 
chen,  Magdeburg,  Elberfeld,  Köln,  Posen  und  Kassel  gei 
äe  Verj*ucbe  im  wcsentJidit.^n  dass^^elbe  gtir^tige  Verhalt 
•brennlichkeit  der  Mtlllsorten  gezeigt* 

Nur   das  HauftmüII    von    solchen  Städten ,    die,    wie 
rheil)  und  Magdeburg  viel  Braunkohle   oder  Bm|ai 
V  ^.  „  ,.**den ,    zeigte    eine     schl echte    Verbrenn! ichkeit    un< 
dorch  Z  von    einigen  Procent  Kohlen  verbrennen. 

rffls&Brflwj      iile  wie  Briquetts  hei  geringem  Lufl2ii tritt  laa 
idig  zu  Adche  verbrennen  und  die  Ä&che  alle« 
_„.-  ,        III t,    da&s   er   nicht  recht    von  den  künstlichen 
ni«       i       g  angefacht  werden  kann* 
I  Bei  41     i,         Städten   liegt  die  &chwerverbrennUchk< 

ikelmC«       an    dem  !?^trassenpflaster,    welches   je    n 
^       .ciijeit  der  L_n^dne   mehr  oder  weniger  Stein theil eben 
,    abgibt  und  die  Verbrennlichkeit  des  Strassen kehrici 
/au 8    erklfli-te    sich    dio   SclnververbreTmliehkeit    des    I 
Stadt  Posen  und  zum  Theil  auch  für  Magdeburg. 

Was  die  Einrichtung  der  Oefen  für  Müll  Verbrennung 
hellt  dieselbe  aus  nachiblgend('n  Zeichnungen  P'ig.  6  u.  7,  -» 
Versuchsanlage  darstellen;  bei  derselben  sind  die  beiden  ( 
von  Warner  und  Ilorsfall  zur  Anwendung  gelangt  ur 
eigentlichen   l^rfindern  und  deren  Vertretern  erbaut  worc 


a)    Der  Warn  er- Ofen. 

Der    Warner-Ofen    (Fig.  6a — k)    bestand    in    der 
anläge  aus  3  Zivilen,  die  einen  gemauerten   Block   von   7. 
Breite  und   8,7  m  Höhe  bil(l(*ten. 

Dio  Solilo  des  Fouonaunios  der  oin/olnon  ZclloTi  dos  \V 
Keiguug  von  otwa  1  :5  und  Itcstolit  aus  oiiiciii  1.48  ni  langem  ^'<)r 
l.Sni  langem  Host,  die  Breite  beid««!-  ist  1.04  m.;  der  ^'orherd  hat 
von  2,25,  der  Rost  von  2.75  (pn.  Dj-r  Kost  besteht  aus  13  Stii])ei 
die  Längsaxe  der  Zolle  liegen  und  an  iliren  Enden  (Irtdibar  sind.  " 
der  Stäho  können  zusammen  )>e\v<'gt  ( i,'^f>clii"ittelt  t  werden  und 
Nummern.  Her  Zwisehenraum  /.\\  ixlien  den  Stalten,  welelio  zahnst 
und    so  angebracht   sind,    das^  dio  Zahne    des    einen    in    die  Zahn« 
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Ofir — k.     Warnor-Offu* 


Voll  der  01>eifläche  des  Ofens  au»  g^ofllllt  un<i  ist  *ii.it  einer  Bodenklj 
mittelst  eines  Hebel«  geöffnet  wird,    werm  der  Trkht«miliftVt  auf 
werden  scdL 

Am  tiefsten  Theile  des  ^neigten  Bostes  ist  der  Feuerraum 
thür  abge'5€.hloi»«en,  die  aus  zwei  seitlich  Teraehiebbnreii  Flügeln  b« 
thi\ren  knimen  somit  je  uach  Bedarf  mehr  nder  vveiuger  preö*fnet 

Ihirch  diese  beiden  EinrieliUingen  ^Bodeji klappe  des  Tricht 
tbtVren)  wird  der  Eintritt  kalter  Luft  und  damit  der  Wftrmeverlt 
fJefen  nach  Möglichkeit  verringert. 
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Die  Lixft  tritt  hpi  dpr  nrsprlhigilichen  Anlage  »>nrrli  den  offenen  A^cbonfall  unter 
i  Kost.  Die  Abifuae  »treit*lieii  über  den  Vorherd  und  das  auf  ihm  Liegende  Miill  uml 
angeii  durch  einen  «eitHch  am  Ende  des  Vorherdes  liegenden  senkrechten  Abxu^  in 
1  Hßupitfui'h»* 

Ij^tzterer  ist  seht  ger&umi^  ("2,3  m  breit  und  1,55  m  hoch  biji  xnju  Schintel  den 
i  bedecke^nden  Tonnengewt^lbesi,  damit  sich  in  ihm  FlugstAub  und  andere  durch  den 
Ctzu^  etwa  mitgerisäene  Theile  ablagern,  können.  Der  Haiipthich.H  kann  hinter  don 
Heu  durch  einen  Drehs<'hieber  gegen  den  Suhornfetein  abgct<chlosi<en  worden,  im 
ßh»  jsmn  Schornstein  befindet  sich  eine  den  unteren  Theil  seines  Quer^chrnttd  ab* 
diease&de  Wand  und  eine  Staubgrtibe  2sum  Auffangen  von  Fbigas^che^  die  H'Atu'end 
I  Betriebes  aus  der  Grube  entfernt  werden  kann.  Aus  dein  Hanptfuchs  wird  der 
tgstaub  dürt'h  eine  Keinigungsthtlr  herauiige karrt. 

Der  Fuchs  für  die  Abgabe  steigt  am  Schornstein  senkrecht  an  imd  mtlndet  in  den 
'hgelegenen  Fuchs  ftlr  die  Dampfkessel  deü  Wasserwerke». 

Die  Zelle  I  enthält  noch  einen  zweiten  Al>zug  ftu*  die  Verbrenn ungsgase,  welcher 
einer  Seitenwange  tlber  dem  Ho^it  angebracht  ist.  Durch  Oeffnen  und  Scbliessen  der 
»piFechenden  AbsclilussvonricJitungen  ist  niau  in  der  Lage^  die  Verbrennnngsgase  ent- 
ler in  gewöhnlicher  Webe  iU>er  den  Vorherd  mi  leiton  oder  (ihnlich  wie  bei  dem 
r«£all-Ofen  über  dem  Rost  l»ezw.  Feuer  abmtudeheii. 


ß)   Der   lIorsfall-Of»in. 

Der  Horsfall-Ofeiu  Fig.  7a^g.  bestand  «uniirh^t  atis  xwei  Zellen,  welche  einen 
von  5,20  m  Länge,  1,80  ni  Breite  und  4,60  ni  Hohe   bildeten.     Spöter   wurde  eine 
tte  Zelle  angefügt.    Der  Ofen  wird  durch  ^t.arke  Wände  umfasst  und  an  der  Vorder- 

§  durch  ein  Gusse  Lnengesch rank  su^ammengehalten. 
Feuerfeste  Ftitter  finden  »ich  ebenso  wie  im  Wamer-Ofen« 
Die  Zelle  hat  eine  Breite  von  1,56  m.    Ihre  Sohle  bat  eine  Neigung  von  1:5;  der 
nauerte  Vorherd  bat  bei  einer  Länge  von  1,32  m  eine  Fläche  von  2,0^>  qm.    Der  Rost 
weniger  stark  geneigt  und  bat  bei  einer  Länge  von  1,78  m  eine  Fläche  von  2,78  qm. 
Die  21  Royist ftlie  $ind    in   ähnlicher  Weise  angeordnet  wie   im  Warner-Ofen    und 

»»uch  beweglii^h. 
_.     ,     ,  ,       ,  ,   11     li.  1      ,T     .    ,     .  Freie  HoatllJU^he 

Die  Spalten  weite  beträgt  rund  IJ — lamm,  das  Verhftltniis»    _  „       ,     ,     == 

(jeisammt-  Ro^iläche 
t8;  die  Zelle  hat  demnach  etwa  0;78  qm  freie  Rostfläclie. 

Der  obere  Abseliluss  des  Feuerraumes  wird  durch  ein  Gewölbe  gebildet,  dessen 
beiiel  0,82  m  tkber  dem  Rost  liegt  und  parallel  xu  diesem  ansteigt. 

Die  FlÜlung  der  Zellen  mit  Müll  geschieht  von  der  Beschickungabttlme  au« 
itelst  der  Schaufel  durch  eine  senkrechte  Schiebe thür  am  Ende  des  Vorherdea. 

Da  die  Horsfall  Co.  für  ihre  Einrichtung  Dampf stralilunterwind  erfordert,  ist  der 
cbenlall  geschlo*8en.  Unter  dem  Vorherd  jeder  Zelle  liegen  «wei  Dampfdtlaea^ 
iteUt  welcher  Luft  angesaugt  xmd  in  gusseiseme  Kästen,  welche  die  Zellen wangaii 
den,  gedrückt  wird.  IHe  Luft  soll  vorgewärmt  werden^  ehe  «ie  in  die  Kft»ten  untcsr 
ä  Boit  tritt:  andererseits  wird  die  Wange  der  Zelle  durch  die  den  Seiten  kästen  der 
De  durchstreichende  Ciebläseluft  abgekühlt  und  vor  dem  Abbrennen  geschilisst.  Der 
!•«  angewendete  trockene  Ünterwind  i^on  einem  Ventilator  wurde  nicht  durch  diese 
ittnkjMten.  sondern  durch  ein  150  mm  im  Lichten  weites  Rohr  unmittelbar  in  den 
ehenfnll  gedrückt.  Der  Dampf  für  die  Dampfsttrahlgebläse,  »owie  iüv  den  Betrieb 
I  Ventüatom  wurde  durch  einen  besonder«  geheizten  LokomobilkeiUiel  geliefert, 

Die  Verbreunungsgase  werden  beim  Horsfall  »Ofen  Über  dorn  «turkst«»»  Fea««r 
pMogeti.  Das  feuerfeste  Gewölbe  Ut  deshalb  über  dem  Eosit  durch  nuido  lieber 
eben. 


B<**!ioirijB^ig  von  Strassenkphi'irbt   nnd  Hansmllü. 


1^7 


Ueber   der  Zt>llc  beHndet    ^ich    die  «iogeiiaunte  V«*rbri?ruiiiTi*:9liauuner,    in   welcher 

F^*  gnse   sich  misicheu  und  vollrttttuditr  verbrennen  soHeii.     U^ber  der  V  erb  renn  ungs* 
r    Xi^gt    der  wunrerecbtHe  8cli jeher    zum  Abseblixss    der  Zelle   vom  Bebornstein*u^» 
ich»  lieg-t  über   den  Verbreniiang^ikanimem ;   er   ist  !,25  m   hoch    und  0^5  in  breit 
iHiddt  in  den  Fnohs  von  den  DiunpfkeaBeln  de«  Wasserwerkes. 
Aus  den  Berliner  Versuchen  ergab  sich,  dass 

1.  das  Berliner  Müll  im  Jahresdurchschriitt  nicht  ohne  Zusatz  ver- 
fennt»  das«  aber  das  Müll  im  Sommer  besser  brennt  als  im  Winter. 

2.  Die  Tagesleistung  der  Zellen  für  ungesiebtes  Müll  schwankte  im 
•Arner-Ofeu  von  1,53—4,56  t,  im  Hoi*sfall  Ofen  von  1,98—3,69  t;  die 
^söte  Leistung  wurde  bei  Anwendung  von  trocknem  Unterwind  erreicht; 
ese  stellte  sich,  wenn  gleiehzt-itig  */V^o  KöhJ^^u  vom  Gewicht  des  Mülli& 
rfg'emengt  wnrden,  durchschnittlich  für  einen  Ta^  (24  Stunden)  auf  4, 1^1  t 
,  den  Winter- T  und  auf  6,-^53  t  in  den  Sommer- Monaten,  Hierbei  wurden 
%^  Q  Schlacken   und   14^/^  A^iche  erhalten. 

In  anderen  Städten  stellen  sich  diese  Verhältnisse  wesentlich  günstiger, 


B. 


T^tg helle  Leistung  jeder 
ZßUe 

England    ........     6 — 7     t 

Hfunburg  ( HorsfaU-Ofen)  .  6»5— 7,3  t 
PaTis     /....-...  6,4—7.4  t 


Erhalten : 
Schlacke         Asche 

^  .         n , 

29   .  Ö. 


In  England  und  Hamburg  ist  in  der  Zelle  nie,  für  die  Dampferzeu* 
tiug  nur  bei  Inbetriebsetzung  nach  einem  StilUtand  ein  Kobhmaulwand 
rforderlich* 

In  Hamburg  werden  mit  dem  in  den  Kesseln  nur  durch  die  ab- 
ehenden  Gase  der  Verbrennungszellen  erzeugten  Dämpfe  2  Dampfdynamos 
ou  zusammen  ca.  80  Pferdekraften  getrieben,  welche  die  Klektricitat  für 
le  elektrische  Beleuchtung  der  Anstalt  sowie  für  den  Antrieb  der  elektri- 
Xhen  Motoren  der  Krahne,  der  Centrifugalgebläse  und  des  Schlacken brechers 
Pzeugen.  Dabei  geht  ein  nicht  unerheblicher  Theil  der  Rauchgase  zur 
K  noch  unbenutzt  in  den  Schornstein. 

3,    Das   gesiebte,    d.  h.  das  durch  Absieben  von  den  feinsten  TheÜen 

fteite  Müll  verbrannte  im  Souimer  und  Winter  gleich  gut.     Die  Leistungs- 

Ubigkejt  einer  Zelle  stieg  im  dauernden  Betriebe  mit  trocknem  Unterwind 

pf  durchschnittlich  8,4 — 9,5  t    in    24  Stunden,    während    der    Procentsatz 

fcr  Rückstände  nicht  unwesentlich  sank. 

Bb   4.    Die  Beschaifenheit  der  Kückstäude   im  Vergleich   anim  MüU  stellte 
fBh  wie  folgt: 


Gewicht  von   1  cbni  in  kg: 
Min.      Max.      Mittel 
ittU  .    .    •   .  ^Oö         755  591 

m^icke  .  '  610       1150         778 
»che    .        .  735       V\m  891 


Verbrenn tmicairllcka^tnde  von  un- 
gesiebtem  MaU 

Schlacke  Am:be 
Nach  dem  Odwieht  .  .86%  14% 
Narh  dem  Raiuninbalt  ,  27  »i^         10«>/(, 


Die  Kuck  stände  ebneten  sich  gut  znr  Befestigung  von 
aber  hierzu  in  Berlin  wenig  begehrt.  Eine  landwirthschaftli 
ißt  nicht  versucht  worden* 

5.    üurcli  die  Verbrennung    des  MüIIb   wurde    nicht 
ensengung   genügende  Wärme  entwickelt,    hierzu  war   ein 
wand  Ton  Kohlen  erforderlich. 

Böhm  lind  Grohn  glauben,  dass  für  Berlin  nui'  die' 
ascheiifi*eien  gesiebten  Mülls  durcUführbarT  dieäe  aber  mit 
hohen  Kosten  verbunden  ^i.  Ftlr  ganz  Berlin  würden  8^ 
lieh  »ein,  deren  Ilerstellung  einen  Kostenaufwand  von  1  ^ 
Sachen  würde,  während  die  jährlichen  Betriebskosten  (für 
Siebrückstandes  und  Abfuhi'  des  Sieb  durch  fall  es)  auf  7CM3( 
schlagen  seieu* 

Diese  ungünstigen  Ergebnisse  mit  der  venuehsweisi 
Verbrennung  des  Berliner  Mülle  müssen  in  erster  Linie  a« 
Beschaffenheit  des  letzteren^  begondei's,  wie  schon  oben  e 
hohüu  Aschengehalt  desselben  zurückgeführt  werden. 

Die  vielen  anderswo  erhielten  günstigen  Ergebniss 
Möglichkeil  dieses  Verfahn^ns  keinen  Zweifel  mehr,  wem 
Be»ehHffenheit  des  Jlallö  und  Kehrichts  hierbei  majäsgeben 

R  Gerhard^)  hat  eine  einfache  Vorrichtung  angege 
ermöglicht  wird,  das  Hansmüll  und  den  Kehricht  in  jede 
bn'nn^^n.  Er  bringt  das  Müll  liezw,  den  Kehricht  auf  eii 
finnigen  durchlöcherten  KmstHz  (Korb)  in  die  Schornstein 
Ofens  (oder  KochherdeB),  trocknet  die  Masse  aus  und  verb 
im   Ofeiifrüen 

Für  die  V  e  r  w  e  r  t  h  u  n  g  des  verbrannton  Mülls  s 
Schn<'idor')  vor,  don  Stnissonkchrieht  und  das  Hausniüll 
Schmelzen  zu  bringen,  die  geschmolzenen  Massen  in  i'echte 
Formen  zu  giessen  und  nacli  dem  Erstarren  als  Steine 
zwecke  zu  verwenden.  Schiu'ider'')  hat  dann  <'inen  Ver: 
der  silchsischen  (Tussstahlfabrik  ausg(^führt  und  gezeigt,  d 
der  Masse  trotz  gering<'r  Mengen  Natriumv(M'bindung<'n  i 
Mengen  kioselsaurcM-  Verbindungen,  trei«'n  Eisenoxyds  um 
viThältnissmässig  leicht  gelingt.  Die  aus  einer  Durchschn 
liner  Hausmülls  erhaltene  geschmolzene  Masse  ergab  in 
nachfolgende  Tal)elle  S.  169): 

Schneider  berechnet  für  die  ^'(M•arl)eilung  von  1 
als  Betriebskosten  318,10  M..  als  Erlr»s  für  WO  Stück  Quadi 
also  einen  Gewinn   von    19,40  M. 


')  (resundh.-Ing.   1898.  21,  259. 
-)  Ebeudort   1894,  17.  237. 
^)   Ebendort  1895,  IS,   110. 


Beseitigung  von  Strassenkehricht  und  Hausmüll. 
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Daraus  berechnet  sich: 

Schwefelsaures  Calcium  . 

2,895  «/o 

Kieselsaures               „ 

42,826  „ 

Phosphorsaures         „ 

0,614  „ 

Kieselsaures  Magnesium 

3,510  „ 

Salpetersaures         „ 

0,004  „ 

Kieselsaures  Aluminium 

0,079  „ 

Eisen       .     . 

12,795  „ 

Schwefelsaures  Natrium 

.      0,022  „ 

Chlomatrium       .... 

0,018  ^ 

Freie  Thonerde  .... 

18,906  „ 

Freies  Eisenoxyd     .     .     . 

.     11,343  „ 

Wasser 0,013  «/o  j 

Kieselsäure 34,614  „ 

Eisenoxyd 17,334  „  i 

Thonorde        21,666  „  i 

Kalk 22,200  „ 

Magnesia 2,341  „ 

Alkalien 0,019  „ 

Schwefelsäure     .     .     .     .     1,715  „ 
Phosphorsäure    ....     0,281   „ 

Chlor 0,011  „  I 

Salpetersäure      ....     0,003  „ 

Jedoch  dürfte  es  ohne  künstlichen  Zusatz  von  Kohlen  wohl  nicht 
imer  gelingen,  die  zu  verbrennenden  Müll-  und  Kelirichtmassen  zum  voll- 
ändigen  Schmelzen  zu  bringen. 

In  Hamburg  werden  rothglüliende  Schlacken  unter  einer  Streudüse 
it  Wasser  etwas  gekühlt,  dann  sofort  in  einen  grossen  Schlackenbrecher 
?stürzt,  das  gebrochene  Gut  durch  ein  Becherwerk  in  eine  sich  drehende 
ebtrommel  gefördert  und  in  3  Komgppössen  getheilt.  Die  3  Siebmassen 
iben  nach  einer  vom  hygienischen  Institut  in  Hamburg  ausgeführten  Unter- 
ichung  folgende  Zusammensetzung: 


Bestandtheilo 


II. 


III. 


Feine  SchUcke,   ge-       ^.che  aus  dem      i  Flagaache  aus  den 
brechen  i.  Schlacken- j^gchenüftll  der  Ofen-lRauchkanllcn,      «»- 
brecher.  nachher  g©-!,elle,    gemahlen    aafiroahlen  auf  der  Kn- 
mahlen  auf  der  a„  Kii«rAimnhi«  «»»imflhiM 


KugelmOhkt 

/o 


der  KugelmQhle 


gclmOhle 


a)  Salzsäure -Auszug: 
.  Salzsäure   unlöslicher   Rückstand 
ansschl.  lösliche  Kieselsäure     .    . 
Alkalien  lösliche  Kieselsäure  (SiO,) 

senoxyd  (Fe^O,) 

louerde  (AljO,) 

a^esia  CMgO» 

alk  .CaO) 

losphorsäure  (p2^)5) 

ihwefelsäure  (SO^) 

atron  «Na^O» 

all  (K«0> 

b)  Wasser -Auszug: 

ilor 

Jiweflige  Säure 

xydirbarkeit,  d.  h.  loicht  oxydirbaro 
organische  Stoffe 

c»  Direkte  Bestimm ungen: 

Nasser  bei  105<>       

iüh Verlust  der  bei  lOo  ^  getrock- 
neten Stoffen 

olfide:  gebundener  Schwefelwasser- 
stoff      

xsen       

lohlensäure 

tickstoff 


61,2 

55.9 

51,5 

11.7 

12.0 

15..i 

7.4 

7,8 

9,!? 

2,6 

4,6 

2,9 

0,7 

1.2 

0,8 

5,6 

7,1 

6.5 

1,42 

1,3 

1,3 

1,2 

2,7 

3,75 

2,0 

2,8 

3,6 

0.7 

0,4 

0,8 

0,17 

0,58 

0,3« 

O.Ol 

0,0192 

0,00288 

0,056                  0,1675  0,0156 

2,8                      1,9  0.9 

1,6                      2,0  1,0 

Spuren        Spuren  Spuren 

r                                      r  r» 

nicht   nachweisbar 


u 


X7r>  SiUidU'it.'ln*  Abwüstter  iitnl   AbfaU?«toffe. 

Diose  Eückständc  wtTdeu  in  Uajnburir  ebfenfalJs  zu  ^ 
iiTtrl  alJ^  Beton masse  Terwri^nde^t ,  die  feinere  Asche  würdo 
5£U  Uüngungj^ wecken  vt*r\vt*ndei3  lassen. 


d)  Die  Kostet!  der  einzelnen  BeseitiirungsverJ 

Die    Kosten     der    einsselnen    Beseitigun^sverf 
Kehiicht  und  dat^  Müll  werden  von  Behring  {1,  c.  S,  241, 
fftr  1  Jalir  und  Kopf  der  BeTölkeruiig  wb  foJgt  angegeb 

Mifi. 

Ji 

1*  SteaiaenJsfihriclilÄbfulir  irein©  A'bftilirko?st«ij)  .,..,.     0,18 

^.  BMfL  und  Strc4?is&nreiiii^irig^  rneb^t  landw,  Verwerfchutig*       0,50 

S.  Desgl.  luid  cVe&erl.  nebet  Verbreim un^ *     .     .     0,70 

4,  Kiiw;k«'!iriühttibfiihr  (nebst  AuffiÜbiri|ru,landw,VM'wertbutig«     0,70 

5,  BeegL  ni^bst  VorbrentiumE »     ,     0.85 

9.  Stim0^nb@uprengtiug  und  Abfuhr  von  Schnee  uud  Eis   .     .     0,^ 
7.  Qaiamio tr-ltm^ifflm^ak ost^n  d<?r  Stra^^nen  iNo.  3.,  5  Q.  6,i      .     2^0C 

Böhm  und  Orohn  (1.  c)  berechnen  die  Kosten  der 
mibi'haudt^lli'n  Mülls  auf  0,537  M,,  des  gesiebten  MüHs 
ftlr  die  Vemchiff^ing  deaselbrm  von  dem  stÄdtiBchen  Ei 
ü.iilö  M.  für  1  Kopf  tiüd  Jahr,  wälirend  für  das  Abhol 
den  Hftii.s^-ni  und  die  Unterbringoii^  Musserhalb  der  St 
der  Vorbaltuug  der  Müllkästen  0,894  M.»  für  die  Strasse] 
auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  in  einem  J^hr  entfallen. 

In  England  schwank^^n  *lif'  Kosten  der  Mttll?r^rl>re 
3,50  M.  für  die  Tonne  und  betra^ren  nach  H.  AI  fr.  Roe 
schnitt  rund    1  M.   für  dit*  Tonne 

Hioniaeli  sind  die  Kosten  d<M'  Verbrennung  von  S 
kchricht  nicht  sehr  viel  höher,  als  die  d<*r  Auffüllung  i 
wirthschaftlichen  Verwerthun^.  Weil  a>)er  die  Verbrenr 
ohne  Zweifel  den  «j^rösston  hy^rienischen  Anforderungen 
man  derselben  dort,  wo  die  lTnterbrin<::ung  des  Kehricht 
keiten   bereitet,  näher  treten  können. 

II.  Alfr.  Koechlin^^),  der  die  Verhältnisse  in  En^ 
fasst  die  Vort heile  der  Verbrennung  des  Hausmülls  un 
wie  fol^t  zusammen : 

1.  di(^   Verbrennun*,^  ;j:enü^'-t   allen   hygienischen   An 

2.  sie  lässt  sich  ülx/rall  in  der  Stadt  und  das  gan: 
bi-echung  durchführen, 

8.  die  Kosten  für  grössere  Städte  sind  nicht  wes 
als  die  bisherige  durchweg  gc^sundheitsnachtheilige  Tnter 

V)  (^osundli.-Jn^.   189:i,  16,  902. 


Beseitigung^  dor  Thierlpichpii, 
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4.  die  Grwk'htsmenge  des  MiilU  wird  we&eTKHch,  n^mlicti  um  70— 75*7o 
•mindert. 

Für  die  Aufstapelung  des  Kehrichts  und  Mulls  behufs  Verwerthung 
'  Düngtintr  ^m(\  die  unter  a  und  h  S.  154  und  159  geltend  gemachten 
sichlspunkte  zu  berücksichtigen. 


7,    Beseitig liuff  der  ThieHelehen* 

Zu  den  Abfällen  bewohnter  Orte  geboren  auch  die  Leichen  gefallener 
i  solcher  Thiere,  deren  Fleisch  für  den  menschlichen  Genuss  ungeeignet 
Wenn  diene  Abteile  auch  nicht  80  massenhMft  sind  und  deren  Beseitigung 
ht  die  Schwierigkeit  bereitet,  wie  die  der  nieiise blichen  Auswürfe  des  Haus- 
d  StrasKenkehrichtsi,  so  liegt  doch  die  Beseitigung  be-zw.  Unschädlich- 
chung  um  so  mehr  im  Argen, 

Vielfach  ist  es  bef^ondens  auf  dem  Lande  und  in  den  kleineren  StAdten 
brauch,  die  verendeten  kleineren  Tbiere  (Hunde,  Katzen  etc.)  in  die 
uchegrube  oder  auf  die  Miststätte  zu  werfen.  In  anderen  Fällen  über- 
iSl  man  die  Thierleieben  nach  Abzieimng  des  Felles  (Aasabd<*ckerei) 
besonderen  offenen  Plätzen  der  Fäulniss  und  Zersetzung,  als  Brutstätte 
•  Fliegcniarven,  w^ofür  der  Schindanger  von  Montfaucon  bei  Paris  ein 
BChrecken des  Beispiel  gebildet  hat.*)  Dass  diese  Art  Unsehädliebniachung 
r  Thierleieben,  die  Aasabdeckerei,  die  schwersten  Gefahren  für  die  (te- 
ndbeit  der  au  wohnenden  Menschen  mit  sich  bringen  kann,  liegt  auf  der 
nd:  auch  ünden  Tbierkrankbeiten  aller  Art  dadurch  eine  ungestörte 
rbreitung,  indem  sowohl  Fliegen,  Bremsen,  Insekten  wie  auch  Ratten  etc. 
!  Infektionskeime  weitertragen.*) 

Als  eine  wesentliche  Verbesserung  gegenüber  der  Aasabdeckerei  muss 
5  Verscharren  derThierleichen  bezeichnet  werden,  w^enn  anders  dasselbe  mit 
a   nöthigen  Vorsichtsmassregeln   ausgeführt   wird.     Der  Boden  soll   thun- 

R  durchlässig  für  Luft  sein,  w^esbalb  sieb  grobkörniger  Sand  oder  Kies 
esten  für  das  Verscharren  eignet.  Das  <irundw*asser  darf  die  Thier- 
dien  selbst  beim  höchsten  Wasserstande  nicht  berühren,  muss  daher 
Ddestens  2 — 3  m  unter  der  Oberfläche  bleiben,  ähnlich  wie  bei  den 
rchhöfen  für  die  Bestattung  menschlicher  Leichen.  Wenn  ober-  oder 
(erirdbche  Abflüsse  der  Verscharrungspläize  zu  benachbarten  Flüssen 
er  Brunnen  statthaben»  so  ist  damit  die  Möglichkeit  der  Verbreitung  von 
erischen  Infektionskrankheiten  gegeben. 

Die  Jahresberichte  über  die  Verbreitung  von  Thicrseucheu  im  deut- 
len  Reich,  bearbeitet  im  Kaiserl.  Gesundheitsamt  in  den  Jahren  188ü 
I  1895,  führen  eine  Reihe  von  Fällen  auf,  wo  dab  Auftreten  von  Milz* 
ind-Epidemien  auf  die  Verbreitung  der  Milzbrandbacillen  durch  anrieh- 


I  »»  Vergb  BecUm:  Die  Gc^sutjdheit,  L  U8, 
*»  Vergl.  Eitlenherg:  Reol-Eneyklopiulie  der  H^ilkuade,  1,  S5, 


tigetä  und  un vorsieht iges  Verscharren  von  an  Milzbrand  vi 
zurückgeführt  werden  musete.  Auch  haben  die  Untersuchiü 
Kitasato^)  imd  v.  Esmarcli*)  ergeben,  dass  sich  in  v- 
leichen  Milzbrand-  und  TubiTkelbaenieu  g<.^rHunie  Zeit  Q 
nämlich  5  Jahren)  virulent  erhalten  und  wiederum  infekti 
Die  allgemein  verbreitete  Annahme,  dass  die  Thierleioli 
auBteekungsfÜhig  bleiben  ä^oUen,  geheint  uHch  dieaen  Unt^ 
richtig  zu  sein* 

Eine  andere  Art  Verarbeitung  oder  UnsehädlichmachD 
Thlere  —  mit  Ausnahme  der  S^-uehenkadaver,  die  um 
werden  sollen  —  besteht  darin^  dass  man  die  einzelnen 
werthen  sucht.  Die  Haut  wird  abgezogen  und  getrockm 
und  Mähnenhaare  von  Pferden  und  die  Borsten  vom  S* 
verkauft  werden.  Die  Knochen  werden  thunlichst  von  Fl 
getrennt,  und  entweder  von  Drechslereien  oder  Dünger-  c 
verwendet,  das  Fett  wird  abgelöst  oder  ausge^icimiolzei 
weder  In  der  Seifen-  oder  gar  Kunütfett-Fabrikatioo  Vr 
Fleisch  nebst  Sehnen  wird  an  der  Luft  gt-trocknet  und  ge 
Leimleder  an  die  Leimfaitrlken,  während  die  Finge  weide 
postirt  oder  vergraben  wi^rden. 

Vielfach  wird  aber  bei  dieaer  Verwendiingswcise 
an  Thiere^  bet^onders  an  Öeh weine,  Hnnde  und  in  Meuager 
unter  sogar  für  die  menschliche  Ernährung  untergebrach 
verwerflich  wie  die  Verwerthung  des  Abdecker^eifette^ 
Bereitung.  Denn  w^enn,  wie  es  häufig  der  Fall  ist,  die 
Seiichrn  gefallt^nen  Thieren  i^ich  unterKchiebeu.  m  M  d 
tung  von  Seuchen  Thür  und  Thor  geöffnet.  Besonders  isi 
krankhcit/'^j  vveleiie  auf  diese  Weise  Verbreitung  find« 
Massenerkrankungen  bei  Menschen  müssen  auf  den  Ge 
mindervverthigen  oder  schlechten   Lleisch  zurückgeführt  v 

AlU?    diese    einfachen,    al)er  nnvollkoiinneiieii   ^'erfaI 
lichniachiing      der     Tliierkadaver      entsprechen     daher 
heutigen     hygi<Miischen     Anforderungen     und     sind     durc 
setzen. 

Als  solcln^  verbesserte   Verfahren  sind  zu  neniK'n:' 


*i   Arljeit«*!!   aus  d.   Kaisorl.   ripsuTKUn'itsaiMte    ls91.   7,    1. 

-1  Zcitsclir.   t.   Hyjü:ioiie  u.    lufi^ktiouskraiikheiton    1S9U.  S,    IH 

^»  Arl.>eiteM   aus  d.   Kaisorl.   <  i(\snii<lh('itsuiijtr'    1>^91,   7.   28. 

^1   Letztore   Vorwonduuirswoiso  ist   solbstvoiständlioh   solu'   v€ 

^)  Vertrl.  Wohuior:  I'ol)or  AlHlockor-  u.  A))do(^koroi\vosen 
offentl.  (tesundlieitsptie^ifo  1SS7,  '227;   tornor  ( )st  «Mta  ;^:    Kloischl)es( 

**!  \'er^''l.  Bollin;a:or:  roltor  Fl(MS(hvorüittuni4  in  ,./ur  Aot 
kraukheiton   mit   besonderer   HoruckMChtii^un«::  dn-   I'ilzthoorie".      !> 

')   Vergl.   J.   H.   ^'o^el    u.    HaetCke:    Pas   Altdockoreiweseii. 
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a>   Verl>reiiiieii  der  Kadaver  uud  Abdeckereiab fälle. 


Dif'  ^aDzen  Kadaver  odor  Thrill   hezw.  Abfülle   d*"rselhen  werden  in 

ichen  Oefeii  verbrannt,  wie  sie  filr  die  Verbrennung  menschlicher  Leichen 

rgesehlagen   sind.     Solche  Oefen    haben  z.  B.   hcrgesteUt    Landesthicrarzt 

sist    in    Strassbnrg,    die  Finiia    IL  Kori    in  Berlin,    ferner  Govini    und 

nini  in  MailainL 

■  Das»  durch  Verbrennen  alle  Infektionskeime  auch  der  Seuchenkadaver 
F^ündlichsten  venncbtet  werden  können,  liocrt  aof  der  Hand.  Leider  ßndet 
•rbei  gar  keine  V^rwerthung  d<-r  Bestandüieile  des  Thierleibes  statt;  denn 
Bck  bleibt  nur  die  Asche,  die  nur  einen  verhältnisfiniässig  geringin 
Bige^'erth  besitzt.  Vom  wirthschaftlichen  Standpunkt  sind  daher  andere  Ver* 
Iren,  welche  bei  einer  gleichen  Vernichtung  der  Infektionskeime  eine  thun- 

I*  Verwerthung  der  Bestandtheile  des  Thierleibes  gestatten,  vorÄuzieh^^n. 

Als  solche  sind  zu  nennen: 


b)   Terarbeitiinfc  der  Kadaver  und  Abdeekerelabfälle  uuf 
eheiiii^cheiii  Wege. 

Seit  1847   sind   in  England    eine   Reihe  Patente  nachgesucht    worden, 
Iche  bezweckt^^n,  die  Thi<^rleiehen  oder  AbdeckereiabfäHe  dtirch  Behandeln 

kSäui'en  oder  Salzen  oder  Kalk  etc.  unschädlich  zu  machen  und  zu 
erthen. 
Von  diesen  Verfahren  hat  sich  das  von  der  Behandlung  mit  Schw«-feL 
'  am  best€*n  bewllhrt  und  wird  auch  seit  Jahren  von  der  chemischen 
jdukienfabrik  von  Ch.  Rohkrämer  ä  Sohn  in  Erfurt  ausgeftihrL 
■  Die  zu  vernichtenden  Massen  werden  in  entsprechende  Mengen  Schwefel- 
Be  (von  66^  B^.)  gebracht  und  mit  dieser  so  lange  erhitzt»  bis  alles  zu 
mm  gleiehniässigen,  mehr  oder  minder  dicktiüssigen  Brei  zergangen  ist. 
■idem  bei  längerem  Stehen  sich  das  Fett  an  der  Oberfläche  abgestützt 
f[  wird  «'S  abgf'seiiöpft  und  der  oute  umstellende  Brei  mit  eini*r  entsprechi^n- 
Q  Menge  unHUtleimten,  gedämpften  Knoc!i*'nmehle8  versetzt  und  gemischt. 
Masse  wird  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  genügend  dick  und 
'  sieh  entweder  durch  längeres  Lagern  oder  leichtes  Darren  gut  trocken 
streufähig  luachen. 

Reichardt  in  Jena  untersuchte  zwei  solcheinveisf  gewonnene  Dünge- 
I  mit  folgendem  ?>gebnis8: 


AvA  VMäch,  mnt-,   Knochvc 
imd  Utmfn  fcvooiieii 


Stickstoff      . .  3»92«/^ 

Pavoii  in  Fonn  von  Ainmom»k  ,  L*^  ^ 

DaTDt]  in  kfütem  Waaser  löslich  ,  3,33  ^ 

Pho*rphort<ilure ,     .  .  8»50  ,. 

Davon   in  Wasser  loslicb  .  .  6.50  ^ 


t.  Auf  FleiMrJi  unti 

2.81  % 
0,20, 
1,50, 
16.80  , 
9,W, 


Dass  durch  Behandluag  und  Erhitzen  mit  Schwcfolsä 
keime  vernichtet  werden  mflsäeii,  kann  kelDem  Zweifel  n 
zeitig  werden  aber  auch  die  Äbdeckereiabfälle  zweckmäs« 
verwerthet* 

Sombart^)  berichtet,  dasa  er  aof  diese  Weise  die 
fallenen  Thiere  unschädlich  mache;  die  in  einem  Kessel 
Schwefelsäure  gekochten  Thiere  wurden  auf  Kompost  yei 


c)   Yerarbeitung  der  Kadaver  imd  Abdeckereiat 
Hochdruck  "Wasserdampf. 

I  ün&cbÄdUchmachiuig  und  Verarbeitung  von  Seu 

i  nat  man  anfluglich  Hochdruckdämpf* 

seit  mr  Zeit   in  Knocheiileimfabriken   gebräi 

m        i    beute  tien    im    wesentlichen    aus    senkrecht    stehen 

w       10   mit   einom    abnehmbaren  Deckel  verssehen    sind 

aciiickt  werden.      Im    unteren  Thoile    des  Kessels    etwas 

sselben  befindet  sich  ein  Siebboden,  welcher  die  Eada 

1  verhindertj  dass  feste  Theilchen  in  die  am  Boden  d 

i*Minmelnde  Leim-  und  Fettbrüüe  fallen.     Die  Masse  wirc 

Schickung  des  Apparates  mit  dem  nöthigen  Walser  und 

des  Deckels  einem  Dampfdruck   von  2*/^— 3  Atmosphär 

durch  ihr  Leim,  Fett  und  Fleischsaft  entzogen  werden. 

Dämpfen  werden  Rückstände  und  Brühe  geti-enut  verarl 

Die  Rüekstilnde  auf  dorn  Siebboden  werden  durch 
leert,  gedujTt  und  zn  Düngeniehl  oder  Flelsehfuttenne 
auf  der  untenstehenden  Brühe  sich  ansammelnde  Fett  ks 
für  sich  verarbeitet  werden,  während  die  L(Mm-  und  Fle 
für  die  Leimgewinnung  (angedickt,  oder,  wenn  sie  für 
dünnt  ist,  in  Fässern  für  Düngungszweeke  abgefahren 
gelassen  wird. 

Diese  in  vielen  Städten  eingeführten  Digeston^n  h 
Zeit  vielfache  Verbesserungen  erfahren.  Als  eine  der  en 
ist  der  Kafill -Desinfektor  von  Kietschell  c^  llennc 
bezeichnen,  der  in  seiner  ursprünglichen  Einrichtung  vc 
Direktor  de  la   Croix   in   Antwerpen   herrührt. 

a)    Der  Kafi  11 -Desinfektor  und   ähnliche  . 

Der  Kafill-Desinfektor  hat  im  Laufe  der  letzten  Je 
Kietschell  &  Henneherg  wesentliche  Verbesserunger 
steht  jetzt  ausser  aus  einem  besonderen  Dampfkessel  ne 
und  Lager- Vorrichtungen   im  wes<'ntlichen  aus  3  Theilei 


^}  Archiv   d.   I)putsch(Mi    T.aiKiwirtbsrhatt.srcaths   IS.'iO,   835. 
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dem  Sterjlisatoi%  dem  rigentltclu^ti  Desinfektor  zar  Aufiiahiiic  der  zu  ver- 
arbeitenden «ganzen  Kadaver  oder  einxeiner  Theile, 
und  Bii   den    Reeipii^nten    zur    ÄufnHhme    deö    tmtzogenen    Fettee    und 
Leimes, 

dem  Koiidi'USMtor    für    die    aus    den   GefäHsrn    Bj  und  Bn  abziehenden 
Dämpfe  und  Gase  (vergl,  Fig.  8). 

Der  Steril Lsat^r  A  etitUtlU    iii  «^»inem    oberen  TLeü  einen    xweitcu   Cy linder    ttitti 

tcUloclitein  Bleoli^    der   zwischen    dt^r    kusäeren   Eedeelwandnng    einen   Zwischenraum 

2  cm  läsüt;  in  dem   Liiin^ii'U  L'yliiidet'  werden  au&serdeiu   gelochte  Doj»pelbleohe  ein- 
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Kjiflll -!>««{ Dfirkior  vnti  Ri*tteli«lt  A  H^'iitieberK  th  llcfUn. 


teUt,    welche  den  ganxen  Rantit    und    aurh  tlie    eingefüllte  Masse    tn  Schiehten   van 
-25  cm  zerlegen. 

Nach    SehUes^nng    des    Sterüisatora    Iftsat    mau    aum    einem    getrennt    stehenden 

npfke^^^el  durch  r^  und  t',  Hampf  iu  denM<?lben  trer^^n,  indem  man  durch  do8  sr**<iffnet*» 

Btü    ^4   die   Luft    entweichen    Iftsat ;    nachdem    die  Masae    eine   hallie  Stunde    g-ut   an- 

rftmit  wt,    wird  nur  nach  dureh  Ventil  v,  geheizt    und    genügen   rom    vollständigen 

chdAmpfeu  ÜUr  Füllungen  von  Fleisch  und  Knochen  5 — 6,    für    solche  von  DUeiiem 

Eingeweiden  6—7  Stunden, 

In     dorn    Maaä^e,    al»  i^ich   wlthri^nd    de$i    Betriebe«    im    unt-eren    Theile    von    A 

U    und   I^imwad^^r    ausauuneln,    wird    durch   Oeffnen    den  Ventils  «j  die  Fltissigkt*it 

fhBr  gedruckt.      Hier    sind    besondere    patentirte   Vorrichtungen    getroffen,   welche 

Drtgljchen.  da««  der  ttber!*chrts!»ige  Was^enianipf  frei  durch  Ventil  r,  nach  dem  Konden- 

llbettret<*n   katm,    wfthrcnd  Fett  und  Laini Walser   »ich   im    unf4^ren  Tlieil  von  Bi 

und  sich  da^  Fett^  der  werthvoUate  Bontandtheü  der  lirahe,  ohne  £mul«iim 

et  oben  nbM^lieidct,    wo&u    etwa    2  Stunden    erforderlich    sind.     Nach  Scheidung 


beider  Ba«tAiidtht«U<?  vrird  dlmi^h  A,  das  Leimwaiser  in  ileu  Kecipiente 
does  rttckatHtjdig«*  Fett  iiua  Bi  al»  Uttudelsiertige  W^are  nbgeeapit. 

Man  kann  das  Fett  luicb  noch  besonders'  reinigen  ^  indem  i 
Wftsserdftropf  dnrch  iJagselbe  treibt  und  das  einged(L^)p!t«^  sehmnu 
ablaninn  Vks^t 

Dfts  L^im Walser  in  Bij  wird  na^h  ScIiliesAiui^  des«  HaIid^  A, 
das«  man  dtirch  Oeffnen  des  VentiU  i?^  den  JJamphnimteJ  von  Bi. 
dampfi^ndt?  Waaier  d«r  L^iaibrilhc  dnrch  Ventil  t%  nach  dem  Kond 
iJkssl.  DtLn  Eindiek^Q  der  EfOitnbrühe  dauert  moi^^tens  nicht  Iftngef 
StoriliHator  A.    Die  eing^iekte  Loirobrtlht?  wird  dnroh  Hahn  \  nt 

Die  im  Kondenäntor  nit*ht  verdichteten  tiase  werden  entwede 
geleitet  oder  in  einem  besonderen,  mit  Koks  oder  (t&s!  betriebenen 

Die  Dampf nickstü-nde  im  Storilisotor  A  müssen  noch  für  Gewi 
öder  FleiHchmebl  fitr  sich  gc^troeknotj  gemahlen  und  gepulvert  wer 

DteäeB  Äüs  Knochon-  und  Fleisebmassi?  be^^hende 
hält  im  Mittel  mehrerer  Analysen; 

Wasser  Stickstoff  PhosphorsÄore 

3.47%  ^.^%  10,28"/o 

Das  Leimwasser  dagegen  enthält  in  der  bei  der 
haltemm  Trockensubstanz  durchschnittlich  ll,16**/(,  Stickj 

Auf  diese  Weise  werden  nach  den  Erhebun|ren  von 
Haefcke  und  nach  den  Angaben  der  Firma  ans  je  1 
Mittel  etwa  gewonnen* 

18  kg  Dünge- (Fleisch-  m  KnoehenrJmehl  in  13—15  M,*) 

Ä   t,     ^ött „    40-46   , 

8    „     Leim     .,,.*....,      „     12—16  „ 

und  berechnet  deh  selb.st  nnter  ungUn^tigen  Annahmen 
licher  Ri^in^ewinn  aus  dieser  Art  Unschädlichmachung 
AbdeckiM*eiabfälJe. 

V.  Podewils  hat  den  Dampfsteril isator  dahin  v< 
gleichzeitig  zum  Trocknen  der  gedämpften  Kadaverthei 
der  Otte'sche  Apparat  auch  noch  weiter  ein  Zerkleinert 
seilten  gestattet. 

Die  Zusammensetzung  des  mit  diesen  beiden  Ap^ 
Kadavermehles  erhellt  aus  folgenden  Zahlen: 


\adaverniehl,    erhalten  mit 
Apparat   von : 

Wasser 

Stickstoff 

Phosp 

V.  l*odewils  i'2   Analysen)    . 

.     s,83% 

-  ,^  -  '  0 

6. 

Otto  (1   Analyse  1    .... 

.     Ö.21   „ 

7. IS  ., 

11. 

Ausserdem  haben  (vergl.  die  obige  Schrift  von  J.  H.  Vc 
noch  Apparate^  für  diesen  Zweck  eingerichtet:  Herni 
Leipzig-Connewitz,    Emil   Holthaus    in   Canarsie    im  Stfi 

V)  Diese  Preise  sind  noch  schwankender  uml  zu  Zeiten  ni 
freben  ist. 
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Rad.   A.  Hart  man  11    in  Berlin,  von  denon  der  Apparat  von  Uartmann*) 
ncui^rdiiij^'s  m*Aiv  in  den  Vordergrund  zu  treten  Kclieint. 


1 


i 


fi)    Her  Apparat  von  Hartmann,  Trebor-Trocknung  in  Kassel. 

Die  umstehende  Abbildung  Fig'.  9")  zeigt  einen  Schnitt  durch  dir  gc- 
sitniintt^  Apparateii'Anoi'dnun^.  Wie  die  AbbihJiing  erkennen  hisst,  besteht  das- 
scdbe  aus  drei  Gefässen,  welche  untereinander  durch  Rohrh?itung  verbunden 
sind.  Das  rechts  befiodliclie  gri*össte  Gefäss  ist  der  eigentliche  Extraktions- 
und Trockenapparat,  in  welchem  die  Rohstoffe  durchdampft,  ausgezogen  und 
schliesslich  zu  verkaufsfertigem  Dung-  oder  Futtermehl  verarbeitet  werden. 
YyU'  aus  dfni  Kohstoffi*  ausgezogenen  Flii8slgkeit<*n,  nämlich  Fett  und  Leim* 
brülle,  gelangen  in  das  zweite  Gefäsb,  in  den  sogenannten  Recipienten,  wo 
sich  Fett  von  der  Leimbrühe  in  Ruhe  abscheidet.  Die  Leimbrühe  wird 
dann  weitf^r  zu  dem  dritten  Gefäss,  dem  sogenannten  Verdampfer  geleitet, 
und   hier  durch  eine  Hidzsehlange  zu  Leim  eingedampft. 

Das  Wesf'n  und  div  dureli  Patent  geschützte  Neuheit  der  gesammten 
1  Miiichtnng  lif'gt  vor  allem  in  dem  eigenthündicJien  Ärbeit8V»'rfaljrpn, 
n  uulich  in  der  indin-kten  Durchdampfang  und  in  der  Ausnutzung  des 
Leimdampfes  zum  Trocknen  des  Pulvers.  Zu  diesem  Zweck  ist  vom  Vor- 
'!  Hiipfer  eine  Rohrleitung  nach  dem  Extraktionsapparat  hingeleitet  und 
I  in  zwei  getrennte  Stränge  getheilt,  von  denen  der  eine  mit  Ventil  g 
I  verschliessbar,  direkt  in  das  Innere  des  Apparates,  also  zum  Rohstoff  führt, 
w.lhn*nd  der  andere  durch  Ventil  h  verschliessbar,  nach  d«*m  den  ganzen 
F'xtraktionsni»parat  umgebenden  Heizmantel  d  leitet.  Diese  Rohrleitung 
gl  stattet  also  nach  Belieben  den  im  Verdampfer  aus  der  Leimbrdlie  ent* 
Nvickelten  Dampf  entweder  zum  Durchdämpfen  der  Thierleichen  od<^r  zum 
ii*  izt*n  d<^&  Mantels  d,  d.  h.  zum  Trocknen  der  im  Extraktor  befindlichen 
Hassen  zu  benutzen. 

Die  sonstige  Einrichtung  des  gesammten  Verfaiirens  dürfte  aus  der  Zeich* 
tiiuig  (Flg.  9),  sowie  der  Buchstabenerklärung  ohne  weiteres  verständlich  sein. 

Zur  Auhiahme  dos  Kohstoffi/iS  dient  die  im  Innern  doa  Extrakt ionKn]ipiu*ntc'«^  drohbar 

rt^lÄSfurtc-  Siebtromnud  b,    DioneUie  ist  mit  einem  infdirtlnnh|r*»n  BiM-ko!  rwÄchlossen  unri 

<  -  tit  iiuf  deni  Äusiseren  Umfange  ein©  Ansahl  von  RiÜjrann«>n  C.    welch«*  wahrend  dw 

l '     Uung:    der  Siebtroimnol    die    durch    die  Sieblftch«?r    hindnrclig^fallpne   Masse*    nn    dc>r 

'^c*n  Apparatwand    vorl>eÜÜhren    und    e«  Piilver    «erreiben.     Dt»r  Appamt    «lelbst    iat 

i    :  <  li  den  Decke!  a  verüchlosaen.     Die  Grösse    dessoHten   ist  doiiirt  boutesä<«n,   da*a  %V\m 

s^i'  htrommol  diu"ch  denÄelben  eingebaut  und  im  Fall  von  AuÄb<»!«si?ning^en  wtrili»r  beranti* 

j       lunien    werden    kann.      Bei    den    grosseren    Äpparat^'u    genügt    die    Dockeb^ffnuiij^ 

.         Einbringen   einei^  ganzen  Stücken  Groasvi^h.     Aber  aurh    bei  den   kleineren  A|i]ia< 

i    n  i^t   diese  Oeffnnug    immerhin  noch  gross  genug,    um   ein    jcati'        ^       m   in    un- 

1'  «ftem  Zustande  einftiilen  «ii  können.    Der  Deckel  a  i^it  in  Ketten  «  und  kann 

rcti  die  seitlich  angebrachte  Winde  leicht  gehoben  werden»  wobei  dann  da*  vom  Deckel 


•>  Der  Apparat  iB.  E.  P,)  wird  von  der  Firma   ^Hartmann^  Treber-Trocknung" 
Kaftatd  angefertigt. 

*i  r^ieselbe  ist  nebst  Beschreibiiug  von  Herrn  Dr.  Haofckd  in  Kassel  mir  ir^und- 
eiuit  llbv»rla«sen  worden. 

KOalf,  Vf>ruiun;inigu&gr  d«r  Qemtamt    11     SL  Aufl.  ia 


FlÜirtnidL«  Teleskoprohr  sich  Kusamint^n  so  hiebt,  d.  lu 
^,jiKi_,j  *plühe  iti^  Drt^iiitig^  durch  du.»  nii  d(>r  reeht«*!!  tN^ite  b 
l^al^t  erhielt,  ktititi  der  Eittmktjtfti^fjii^iiirat  selbst  T^niiittelfit  «^mu«  p 
Solllieok<mtrii4>fä  uin  »eiiie  AJto  jr*?droht  werdtm  derart,  dAfis  dlt*  Ei 
ttuteii  HU  IJeffKj  kcvrnnit,  unln  j  -irh  (h*r  Appiirat  iil^sdiimi  vüm  selbat 
■il  .1- 


ai 


Dio  l)rt?hbrirk 

Bfihrleituiigen 


Vl'jKHiit'  -  luit  ft'rtit'r  dmj  Zw^tk,  dio  EmfUlij 

KiufüUüffnmi^  «  halb  s^jhräjar  »ur  Seiti*  gi 

lü  FuNshudon  mit^  %n  t*rr«?udi<?ti  ist,    Di«?  in 

t    mid    h  sind    in  Stupfbileltseu    durtsh   f 

liiiadurfihjijefükrt,    hitidt'rn    ftUt>    oiiic?   Drtdiung    dessidber 

und  <^  Jiiii$:t»Ä*^fi   *itid   dtirtOi  laicht    Uv^slitdic*  Kuppe huigv 

isnd  itiiyst'n  vor  ji^d^maliger  Droliu«^  dt+fSi*lböa  abg^tr 


^)p^vi«m2: 


V\ 


Apparat:    Hurt  mann,  TnUer-Trockming  in  Kassel. 


Buchst  ab  011- 

a  Dorkol  zum  Einfiillen  *;auzor  ThiorlciclKMi, 
h  Siolitroiiniielzur  Aufiiahrne  (l/l']ii(>il«Moli<'n. 
c  Riihrariue  zur  Bowe^uui;-  dos  Flciscliinohls. 
d  Daiiipthoizmantel      zum     Trookiion       dos 

Fleischmohlos, 
e   Hahn  zum  Ablassoii    dos  Fottos  und   dos 

Loimwassors, 
f  Solilammsammlor  mit  KiUlooruui^shalin. 
//  ])ami)floitun*i:  zum   Kolistoff   liilnoud, 
h   Dampfleitung  zum  lloizstoff  liihrond. 
X    KomU^isloitun^     vom     Tloizmaiitol     zum 

Kocij)ionton, 
Ä:  Abloitun^   allor  Flüssigkoiton    nach    dom 

Kocipicntoii, 


Ei'k  läiun  £^1 

l    Hähuo   zum   Abzapfe 
)\i  l>ampflioiz^(dilaniro 

Loimbriilio. 
n  Halm   zum   A1>za]ifoi 
0   I>ani)tfvoiitil    fiir  die 
l)   N'outil   zum   Ablasse 

bii'ilu'     ontwiokc 

»lern  Extraktion 
(/   Vontil    zum    Einhuti 

in  den  Fxtraktt 
r  Antriob  zum  l'rosse 
S   \'ontil  zum  Abtiihror 

d(^s  Trockonvor 


Der  Betriel)  gestaltet   sich   wi('   folf^t: 

Es    wird    zunäcdist    dor   l)ock(d   a   in     --oino   iK.clisto   Stollunir    < 
der  Siobtronnnol    abgonommon     und   alsdann    der  A]'i'araT     nobst   de 


Beseitifi^ing  der  Tliierl eichen. 
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rar  Seite  gedreht,  hh  die  EinwurfsOftiuingcu  nicht  luebr  uiitorhatb  diS  §«liobetieti 
[>pckels  a  liegen.  Alsdann  werden  die  Thierl eichen  in  ganz  bolieldger  ürösae^  gegeben en* 
'alls  nnzerleisrt  in  die  Tronmiel  j^eworfen,  bis  dieselbe  ^anz  gefüllt  ist.  Hierauf  wenleu 
lie  Deckel  der  Siebtrommel  aufgelegi;,  der  Apparat  wieder  gerade  gedreht,  der  Deckel  a 
liedergelassen  und  dicht  Qufge*phranbt.  Xacbdem  die  Rohrlei tumgou  it  nnd  ^  augekuppelt 
lind,  wird  nun  durch  das  Ventil  0  direkter  Kea^eblampf  von  mindestens  5  Atin.  8pannnug  in 
lie  Rohrschlange  m  gelassen,  letÄtere  also  geheizt  und  bierdnreh  da«  im  Verdampfer  be- 
tndliche  und  Tom  vorhergehenden  Betriebsrtage  zurückgelassene  Leimwanser  in  Dampf 
rerwandelt.  Dieser  Leimdanipf  wird  durch  Ventile  p  untl  ff  zur  Rolimnssc  geleitet« 
Ltn  dasselbe  zu  durchdänipfen  und  ausziizipheu.  Die  bei  der  E*urch<lampfung  an»- 
retenden  FltUsigkeiton ,  niiifdith  Fett  und  FleiM<diwasser  Üiessen  durch  Kahn  e  nach 
l«in  Becipienten  hin,  wo  sich  zunächst  dos  Fett  von  der  Lcimhrühe  trennt.  Xach- 
lem  an  dem  Wa^sserstandszeiger  eine  genügende  Menge  Leimbrldie  zu  erkenueii  i«t, 
rird  dip  Leiiubnihe  aus  dem  Hecipienten  durch  den  zvvisthenliegendon  Halm  hindurch 
lach  dem  Verdampfer  hingedrückt ^  so  lange,  bis  an  dem  seitlichen  Hchauglafle  die 
Trennungsschiclit  zwischen  Fett^  und  Leini brühe  anntüiemd  erreicht  int.  Sodann  wini 
n  unveränderter  Weise  die  Loimbrühe  im  Verdampfer  weiter  verdampft  und  der  ent- 
rickelte  Leimdampf  zum  Extraktor  geleitet.  Zur  Beschleunigung  der  Ausziehung  wird 
Ue  Siebtrommel  von  Zeit  zu  Xeit  gedroht.  Hierdurch  ändert  tue  Rohmasse  üir*^ 
Lagerung  und  bietet  immer  neue  Punkte  dem  Angriff  des  Kochdampfes  dar. 

Xttchdem  in  solcher  Weise  etwa  4  —  5  Stunden  lang  der  Lemtdampf  mit  einer 
Spannung  von  4  Atin.  auf  die  Rohmasse  eingewirkt  hat,  ist  dieselbe  vollkommen 
serfnllen  und  von  dem  grön^ten  Theil  ihi'es  Eigenwnsners ,  sowie  des  Fettes  befreit, 
jie  Fleisch*  und  Knochenrückstände  befinden  sich  innerhalb  der  Siebtrommel^  Fett  und 
bnUie  hingegen  im  R^'ipienten,  bezw.  Vordaini>fer. 
Es  beginnt  alsdann  die  Trocknung.  Zu  diesem  Zweck  wird  zunächst  die 
peaamnite^  im  Recipienten  noch  befindliche  LeimbrUhe  nach  dem  Verdampfer  geiirückt, 
UniL  Ventil  g  geschlossen  und  damit  jede  weitere  Dump  fein  st  rOtimng  »ur  RohDia»«e 
abgebrochen.  Gleichzeitig  achliesst  man  den  Hnhn  c,  öffnet  das  Ventil  Ä,  wodurch 
U»r  Leiiüdampf  aus  dem  Verdampfer  in  den  Heizmantol  d  gelangt  ^  hier  »eine  Wärme 
^bgiebt  und  verditbtot  wird.  Das  verdichtete  Wasser,  welche*  als  abdestillii-tos  Fleisch- 
wAsaer  zu  bezeichnen  ist^  fliesst  durch  Rohrleitung  k  nach  dem  Becipienten  und  trägt 
licr  zur  Klärung  de»  gei^animelteu  Fettes  bei, 

Wälirend  des  ganzen  Trocken  Vorganges  ist  die  Siebtrommel  dauernd  in  Bewegung 
aetzen.  Dadurch  wird  die  völlig  weiche  Knochen-  und  Fleischmasse  zen'ieben. 
Die  entstandenen  kleinen  Theile  fallen  durch  di«  Löcher  der  Siebtrommel  hindni-ch, 
rerden  hier  von  den  Rührarmen  c  erfasst,  innig  an  den  heissen  Wandungen  dea  HeiJE- 
hStiteU  d  vorbeigefübrt ,  dabei  getrocknet  und  gleiclizeitig  zu  Piüver  zerriel>en.  Die 
leim  Trocknen  entwickelten  Dämpfe  werden  durcli  Ventil  s  und  das  dai-aii  »chlie^seude 
releskoprohr  hindurch  von  emem  kleinen  Ventilator  nbgetoingt.  Diesen  r>ämpien 
»ftet  bei  Verarbeitung  von  frischem  Roh&tolf  kein  besonderer  Geruch  mehr  au. 
3«i  stark  verwesten  Tieren  hingegen  ist  die  Sache  onder*,  und  empfiehlt  es  sich  mit 
Rücksicht  auf  diesen  in  der  Regel  vorliegenden  Fall,  die  Trockeudäm[ife  zu  verdichten 
imd  weiterhin  die  nicht  verdichteten  Gase  zu  verbrennen. 

LE«  erfordert  dies  jedoch  nur  geringe  EinricJitnngen  und  einen  kleinen  Aufwand 
Kühlwasser,  da  diese  Trockend&nipfc  der  Menge  nach  nur  etwa  den  siebenten 
fheU  der  im  Verdampfer  erzeugten  wirklichen  Leimdäm[ile  ausmachen  und  dem 
nTttaen  nach  nicht  im  entferntesten  den  Geruch  dieser  letzteren  Dämpfe  besitzen. 
>«•  Trockenvorgang  ist  im  ganzen  auf  etwa  4  Stunden  zu  b^me^sen.  Am  Schluiia 
Ue«i«»r  Zeit  ist  die  gesammte,  anfangs  un  Verdampfer  bciindliehe  Leim wassenu enge  ver- 
lampft.  Die  in  Dampffonn  abgetriebene  Wasscrmengo  findet  sich  nebst  dem  Fett  im 
Zecipienten^  und  im  Exti-aktor  ist  eine  pulverförmigc.  völlig  tj*CM»ki»o  Uejtch-  und 
S^Bochenmasae    gewonnen.      Der    Rückstand     im     Verdampfer    bildet    eine    airuiiartigv 

tals  sogenannter  Schieb tcleim  rerkauft  wird. 
L 


I 


ife.  ^H 


Städtbc^he  AbwMüer  und  AMftUslo^s. 


Aus  der  vorstoliomlt-D  Bf-üflirt^ibiui*?  ile^  B*?itr)ebw(  arehl  beri'o| 

lOBg   li^s    Loiuidnmpfes    ijiiicM  halb   des   ilniicrriid    ge^rblosseii^ti    A}*|)| 

IfaiiijfMi    if<t    rjhm*    Aiifwnnd    Tr>ri   Kilhlwassor   und    vintiT  VüllkuiTiiTK?^ 

Diini|ifwitiririe  zxiiii  Trotikuen  dps  Fl^i>*(.dijiulvörs.    F€'rm>r  hnt  keiiierlpl 

von     Ki^HMf-ldninjit    zur    Rcdnnnssp,     d.     h-     also     keiu^rlei     V**rdiVnumi 

^tattgpfimdiPB,     YoHknrnniPiifi  Gf^rurblnsif^ke^it ,    Hüwii?    ^'tis^e    KoUIpö) 

Wirkiiiig^eii  diesi^s   Vcrfnbr^n»^     Die   Entleerung   des  Apimrote^*  ge^ücli 

W'eisp^  dass  nach  Abhclupu  deä  DeckeU  ii  die  Rolirlffitungi?n  k  und  ^  Lc 

Alsdann  wird   der  Extraktionsappfura  t  mu   Äuine  Ax©  gedreht »   sowel 

*^ffTiitng   naeh    unten    J5ii   lii?g:eii   koniTut.     Das  aun^erlialb    der  Siebtrfl 

Flffisst-'liio(*hl  fttlU  dabei  theils  von  «elbi^t  heimus,  th&ils  wird  da^t^sclbc  t 

braidite  Büri^ten  wnd  weitere  DreUuns  der  Siebtrcunm*'!!  heran^bef^H 

ibtrsjniinel  bloibon  nur  ^ehr  weni^  ;n'<l>b<ei"Li  StUoko  ziirtirk^,  welche  an 

^TßA  goitialilen  werdea  köunen.    Da»  F^tt  wird  durcb  tlie  am  Bocipq 

ne   ab^PEapft,   wlihrend   d^v   Leim   in  frleicber  A\>iHe  durch  dm  , 

Das   unter   dt^m  Fett  befind! if-he   abdestiJlit'te  Flciaehwasser  kan 

tue  Kanäle  ab^elaRseu  werden,  jedoch  ist  ein  kleiner  Keüt  xnrüt^kznbi 

Verdampfer  fax  flrilck*>n,   um  niU  demselben  den  uäclistpu  Botrieb  hi 

Bei  dem  bisher  beschriebenen  Verfahren  wird  der  Hol 

:'perniL^hl,    Fett    und    Leim    vcrarheiiet.      Da    aber 

'u  Leim  in  letzter  Zeit  Bctiwieri^'  geworden  ist,  so  ii*t 

»    deü  Leim    mit    doni    Knochen*   und    Fl  ei  seh  m 

i    Äusrtuiraeri    zu     einer    Wahti'    211    trocknen,    wc 

^{oEistOff  enthaltene    r<*steii    Sloft'e    eniliält,    insbesondei 

ö     imten  Sflcketofl'^  sowie  die  Extraktivstoffe  und  Nährsali 

Em  derartiges  Erzeugniss  eignet  sich  für  die  FütteruE 

Schweinen,   etc. 

Der  B<4rieb  des  Appaniles  erfjlhrt  durch  die  Gewinn 
mehl  keinerlei  Aenderung.    Das  Erzeugniss  selbst  ist  bereit 
Praxis  versucht  und  hat  sich  nach  Berichten  ^ut  bewährt. 
ein   hochwcrthi^es  Futtermittel  zu   IjfZcichiirn,   welches   trol 
haften   Herkunft  völli«^  steril  und   Lin^e   la^erfähi^  ist. 

Die    Zusammensetzung    der    erhaltenen    lOrzf^i^^nisse 
suchungen  von   Haefcke  (Xo.    1 — 3    und   vun   der  hiesigei 
Xo.  4 — 7)   folgende  : 


Art  dos   Erz«'Ui:iiisso? 


:;.:.s  H2.S4     7.S9  li>.:n  11. U.  3 


1.  Thierkcirporiiiohl  ohne  LciniVu-iihe 
oiiifcotrocknet 

2.  Dcs^::!.  mit  Loiiiibriilio  oiniro- 
trocknet     

3.  Kmidoiiywassor  am  Schluss  Jor 
Gesaminttabrikatioii  ans  der  [.oim- 
hrühc-EiTidickuii;^^ 

^)  Davon    0,1.*>*' Q   Ammoniak-    und  M.Ul'^'f^    oi^tranischer    Sticksto 
des  Kon<lens Wassers  war   1,<)Ü1. 


ja  dl. '20 

—     it.'iv^  :>s.or;   7. 09 

1)),  :>.u:> 

—     10.S4  (•>7.7:)  11.01 

1)9.71 

0.2s  (».14»'     —       _ 

Beseitigung  der  Thierleichen. 
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Art  des  Erzeusrnisses 


O 

CR 

1 

Organi- 
sche Stoffe 

c 
'r. 

1 

1 

< 

1 " 

0/           ,           0/              ;       0/ 

0/            0/       '       0/        ,       0/ 

'O             (0       1       .0 

10           10             -0     1         /o     1 

9,52   76,84*»  2,71    16.94 

8.60 

13,64      —    1 

9,47   76.84»;  2,77   17,30 

8,76 

13,69 



2,02   13,13    0,r,4     3,37 

0,94 

84,85 

25,18 

5,41 

51,47 

6,39 

39,94 

5,56 

43,12 

14,24 

4.  Thierk(iri)ermelil  mit  Melasse  Fi 


I    5.  Desgl.  Fii 


«    6.  Phospliatfutter     .    .    . 
'    7.  Desgl.  -f  Fleischmehl 


9.18  36,02 
4,74  1H,:)3 


Die  Vortheile  des  Verfahrens  werden  wie  folgt  angegeben: 

1.  Die  Möglichkeit  der  Einsetzung  ganzer  Thierleichen, 

2.  Die  völlige  Verarbeitung  auf  verkaufsfertige,  lagerfähige  Waare 
bei  8  — 10  stündiger  Betriebsdauer, 

3.  Eindickung  des  Leimes  während  des  Trocknens, 

4.  Vollkommene  Ausnutzung  der  bei  der  Leimeindickung  aufgewendeten 
Wärme  zum  Trocknen  des  Fleischmehles, 

5.  Einfacher  und  völlig  geruchloser  Betrieb  bei  geringem  Kohlen- 
verbrauche, 

6.  Indirekte  Durchdämpfung,  daher  Gewinnung  einer  unverdünnten 
Leimbrühe  und  Zurückführung  des  Kondenswassers  in  den  Betrieb, 

7.  Möglichkeit,  die  Thierleichen  nach  Belieben  getrennt  auf  Fleisch- 
düngomehl  und  Leim  oder  beides  zusammen  auf  Futtermehl  zu 
verarbeiten. 


*)  Darin  ausser  Protein  und  Fett  bei: 

No.  4  .     .     20,37%    Zucker  und  28,22%   sonstige  N-freie  Extraktstoffe. 
No.  5  .     .     20.78  „         ,  ,     27,23  „         ,  „ 


II.  Abgänge  aus  Sehlaelitliäiü^erii 


J-   Zusfi  m  men&efz  itag. 

Die  Abgänge   aus  Schlachthäusern   bestehen  vom'iegej 

ler  Eingeweide  und  dem  Blut,  welches  letztere  bis  tm 

^yiüg  als  Nahrungsmittel  vcrwtmdet  wird.     Die  Meng 

ist  je  nach  den  Thieren  und  dem  Mastung&znstaude  s 

:  In  Procenlen  des  Körpergewichtes ^ 

In  Unit  von  Mttgeii   und   Darm     .     .  o.O — 18,0  % 

Blut ,     .  3;2—  7,3  „ 

Haut  und  Höraer      ......  6,0—  BA  ^ 

Beino  bid  tn  den  Spranjfgdmk^^u  1.6—  l,ä  ^ 

Won&dimutjE     ,..,,,,.  ^.2-  4,8  „ 

Sofi&tigc  kk^iap  Äbfalb      .    ,    .    .  0,4—  1,0  „ 

ifir  fanden  für  die  flüsaigün  und  breiigen  Attgänge  e] 
in  natürlichem  Zujgtandß^ 

Abgan^o            *    Stiele  Stoff  Phosphor  Silur©            t 

1.  Fl  assig  .    .    .    0,041  <*/«  0,023%                0,< 

2.  Breüg    ,     .     .    0,555  ^  0,105  „                   0, 

Die  Zusammensetzung   des  Schlachthausabwassers  erb 
den  Untersuchungen: 


SchwebfStoffo 

(iclc.ste  Stoffe 

In   1  1 

^ 

o   -^^                            - 

Zur  (.)xytlation 

i  !     J'     ,    £ 

OS            _£       i                  £ 

erforderluhor 

Sclilachthaus- 
ab  Wasser 

.=    c 

"    1 

i           1 
1           1 

1 
7 

SaiuTstoff           ^ 

^    !      z          .^ 

f  =     o  5 

'P. 

C3      ^            58      jr. 

ans 

^ 

—     "           ."     "~ 

mg            mg            mg 

mg          mg          mg 

mg          mg         mg 

1.  Erfurt 

ir,2,5   1101..")   S7,:. 

r.OO.o  K^'2o,0  171,7 

547.2     —    110,( 

'2.  Loi])zi«i:  a)    .    .    . 

'J78,u  1 1040.0  :.s5.0 

>^s0.0  2;iHO,0  427,5 

11:^0.0     —    4:35,( 

„      '    b)     .     .     . 

1142.0    :>44s.n45U,() 

yi»2,0  1902,0  281,0 

()H4.o     —    3r>8,( 

3,  Waldenbur^    .    . 

475,0      G97.5    7").:) 

577.5    757.5  1)35. o 

179,2  204.8  105,( 

4.  Münster  i  W. : 

a i^eklärt,  aber  von 

Blnt  rotli-trnbe 

— 

— 

482,5  1531,0  275/J 

408,0  320,0     — 

b)  Nachspülwasser 

ohne   Blnt    nnd 

Schwebestoffe 

—         — 

— 

574.0    297/2    47,9 

74.4     —    145,6 

5,  Hof.  ^  1  Mittel  von 
3   IM-oben      .    .    , 

1004,7            — 
'hniann :  DieVcrnn 

900.7    504.0     — 
'einifj:nn^^  dor  Stial 

615.0          — 

^)  K.B.Lc 

e  bei  nnd  in  der  5 

Abgänge  aus  Scblachthäusorn.     Zusammensetmii^  und  HeiiiijBriixig- 
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Iliomach  ist  die  Zusammensetzung  der  ^chlachthausiibwilÄser  grossen 
chwankun^^en  iiniorworlVMi;  das  ist  abt-r  natiirc^emäss,  weil  die  Abp^ange 
aus  Bchbiciitliäuseni  bald  metir,  bald  weniger  Mag-en-  und  DiirininUalt, 
Blut  oder  Uarn  und  dergL  einschliessen. 

Auch    braucht    kamu    hervorgehoben    zu   werden,    dass    gerade    diese 

ibwäsiSiT  durchweg  reich  an  Bakterien  sind  —  wir  fanden  iu  drm  Nach- 

ptU Wasser  No,  ö  in  1  ccm   1  38U000  Mikrophytenkeime  — »   dass  sie  femer 

'auch    pathogene   Bakterien    enthalten    können    und    müssen,    wenn   mit  In* 

fektionskrankheiten  behaftete  Thiere  zum  Abschlachten  gehingen. 

Während  Knochen »  llnut,  llöruer  und  Fett  gute  Verwendung  finden, 
bietet  die  Beseitigung  der  tlü.ssigen  und  breiig*'n  Abgünge  durchweg  grosse 
Unaunehnilichkeiten  und  Schwierigkeiten,  In  alien  gröö-sereu  Städten  sind 
jetzt  Schlachthäuser  ausserhalb  der  Stadt  eiTicIitet^  wodurch  die  Abgänge 
wenigstens  aus  den  Stiidten  verlegt  jsind.  Aber  damit  Ündct  nur  eine  Verlegung 
und  keine  Beseitigung  des  Uebels  statt;  denn  die  an  sich  feehr  leicht  zur 
Zersetzung  und  Fäulniss  neigenden  Abgänge  fallen  darum  in  derselben  Menge 
den  üffentlichen  Wasserläufen  und  den  unterhalb  liegenden  Ortschaften  zur 
X^iSt,  wenn  nicht  für  eine  Unschädlichmachung  Sorge  getragen  wird. 


2,  Heiiiigiiiiff. 


Mit   Rücksicht   auf   die    Genihrliehkeit   gerade    dieser  Abwasser    hat 
in  für  die^elbi  u  vielfach   besondere  Hassregeln  getroffen.     Ueber   die  im 
tOnigivich  Sachsen  geltenden  Vorschriften,  vergl.  I.  Bd,  S.  25.    In  Preussen 
litutet    e*i    in    einem   Jlinisterialerlass    vom    15»  Mai    1895    unter  No.  25    für 
«Schlächtereien^  ale^o: 

y^FÜT  die  tlüsMii^eii  Aligänge  und  die  BlutwÜ^s^r  ist,  sofern  sie  nicht  in  die  all* 
neinen  ^tftdtiisf'heu  Kanäle  ler^laugen  dtlrfeii,  eine  wüsserdichte ^  dicht  versohl iessbare, 
Bglichst  nahe  am  Srhlachtraunio  belegene  und  mit  ihm  durch  eine  Rinne  verbundene 
cht  3tu  grosse  Solilammgrub©  einzurichten,  in  die  durch  natürliches  Geftt-lle  all©  Ah- 
Isser  von  selbst  flie^seu  mtlssen.  Die^e  Sanimelgriibe  ist  bei  Seh  lach  tan  la^en  in 
»wohnten  Cie^fenden  im  Sommer  nach  jedesmaligem  ychlachtcn,  im  Winter  xweinial 
chentUch  zu  reinigen  und  zu  dcsinficireu.  Die  festen  Abgänge  sind  entweder  sofort 
dem  Schlachten  zu  entfernen  oder  in  einer  beeonderoQ  WMserdiohten  Grube  xu 
nein  und  bi^t  zur  Abfuhr  mit  Kalkmilch  zu  Ubergieaaein. 
Der  Abfluss  der  SpülwiLsser  regelt  sich  nach  dem  in  den  allgemeinen  Geatohte* 
ikten  Gesagten,*^ 

Biese  allgemeinen  Gesichtspunkte  lauten  dahiiL,  dass  die  Einleitung  der  Be- 
iebsab^nge  in  Wasserl&ufe  zu  untersagen  ist,  wenn  davon  erhebliche  UebelstAnde  za 
I  arten  sind,  oder  dass  die  Pulizeibehörde  sich  das  Hecht  jm  wahren  bat,  jederzeit  die 
bleitung  der  Abgänge  in  Wasserluufe  von  weiteren  Bedingungen  abhJingig  zu  machen 
er  auch  ganzlich  zu  untersagen,  falU  die  bei  Erthoüung  der  Genehmigung  gegebenen 
chriften  sich  als  unzulässig  erweisen  sollten. 

In    den    meisten  F/Ülen    bei   SchlachthÄnsem    in    kanalrsirten    Städten 

rd  man  die  AbgiUige  mit  den  anderen  städtischen  Schmui^stoften  in  die 

J€   ableiten  und    die  Reinigung  gemeinschaftlich  mit  dem   gesammten 


Abgänge  aus  HelilAchtli&iisem. 


etädiischen   Abwiiäser   bewirken.     Wo  dieses   nicht  mOgliet 

die  Ki'iiiigung  durch wl*^  grosse  BchwirTig'kr'iteiK 

G,  Hcppc*)  will  mit  der  Fälluni^  der  bluthaltig-e 
Abwässer  durch  Almuiaiumsulfat  und  Kalkmilch  besondej 
g'ebüisfte  erzielt  haben,  iiulem  dadorcti  alle  färbenden  H 
[selbst  in  X'erdÜmmiigeii  von  1 1  100)  fas^i  au^enblickJic^ 
wr*rdeii    BolIen,   dags    die    überstehende    Flüssigkeit     ganz 

empäehit  sieh,  zunächst  das  Aluminiumsulfat   ftlr  sieh  £ 
uit*  Kalkmilch  zuzusetzen. 

An    sonstige  u    Reiiiigun^s  versuch  en    von    Seh)  acht  hau 


Utiff  cl<^ii  AbwaSEters  dc^s  SelilaehthaiiJ»ef9  In  ErJ 
en  Hin  F*  A.  Robert  Müller  &  Co.  in  8ebütiebe 


^  Heitdgung    des  Abwassers    des    Schlachthanses   i 

igsmittel  von  F,  Ä.  Eobert  MiiJler  &  Co.  in  Seh 
i»    o,   358    und    393),    passt    &ich    dem    von    i'h   Hr^pp 
tiiti  Alunihiiunii^ulfat  an. 
Das    natürliche  Abwasser    aus    dem   Bchlachthau&e    wj 
irbt,    hatte  einen  Bodensatz  von  Hamiinhalt  und    sehr 
luchj    das    gereinigte    Wasser    w^ar    färb-    und    geruchlos. 
Untersuchung  ergab  in   1  1: 


Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

iiiift/- 

Or- 

Orna- 
niscb  uc- 

Zur 
Oxyda- 

Abwasser 

l  nori^.'i-       Or- 

tt'l'Oll 

l  uor- 

gaiiii>cho 

buiul.- 

tion  .T- 
f..nier-        »^ 

nisch«'    K'Uüische 

Stick- 

1,'aniscbc 

((.liih- 

Stick- 

lichrr 

stoff 

vcilusl 

Slnff 

Moff 

inj;             Uli: 

IHK 

111«: 

IH< 

IHK' 

niL'             1 

I'ii*;('roiiii*^t      .     . 

152.5   1101.5 

87.5 

OGO.O 

1820.0 

171,7 

547,2     i: 

Gcroinii^t      .     .     . 

40.1  '     115 

S|»ur 

1097.5 

ntt5.o 

12.9 

üS.o    3: 

Die  Zunaliiiio  an  unurfrfinisfhon  or(»i,,^t»'n  Stiften  in  dem  LToreLi 
ihren  Grund  darin,  dass  Kalk  im  Tebersclinss  znoesetzt  i>t.  infol:::edes 
Wasser  eine  alkalische  Keaktion  hesass.  Amm<miak  und  Selnvefehva 
])eiden  Proben  nicht  oder  nur  in  SjHiren  \orliand»'n.  wril  das  Wasser 
frisch   und   in   luftdicht   verschlosx(Mieii   Flaschen   zur    rntrr>uchunir  ^ol 


M  Cheni. -technische  Zt«;.   1887,  5,  813. 
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Reinigung  des  Abwassers  des  Leipziger  Schlachthauses  nach  dem 
Verfahren  von  M.  Friedrich  &  Co.  in  Leipzig« 

Genannte  Firma  bedient  sich  zur  Desinfection  und  Fällung  mit 
mischen  Reagentien  entweder  eines  saueren  Präparates  (Karbolsäure, 
?nchiorid,  Eisenvitriol  und  Wasser,  welches  aber  nicht  klärend  wirkt) 
r  eines  alkalischen  Präparates  (Karbolsäure,  Thonerdehydrat,  Eisenoxyd- 
Irat,  Kalk  und  Wasser),  welches  eine  fällende  und  klärende  Wirkung 
itzt. 

Unter  Umständen  werden  wie  bei  nachstehendem  Versuch  die  saueren 
l  alkalischen  Klärmittel  zusammen  angewendet. 

Zum  Absetzen  der  Schmutzstoffe  wendet  die  Firma  je  nach  der 
►sse  der  Verunreinigung  und  der  Menge  des  zu  reinigenden  Wassers 
schiodene  Klärvorrichtungen  an  (vergl.  I.  Bd.  S.  396  —  398  u.  404). 

Zw<*i  in  Leipzig  nach  diesem  Verfahi'en  mit  Schlachthausabwasser 
^ei^teilte  Probeversuche  ergaben  im  Mittel  für  1  1: 


8olnvel)est<)ffe 

In 
^'°-   1     O«--     i  lou- 
organ.  gauische   teren 
Stoffe     Stoffe     ^t'«^k- 
stoff 

mg          mg          mg 

Gelöste  Stoffe 

S 

.vasser 

Uuor-  '      Or-         Zur    '             i 

',  m.     1    *"""*    '»">"-         «       Kalk    '     M- 

Ä": !  '<'mh-  ^^i\  "<•"         i  ..uro 

stand)    1  Verlust)     gj^j^ 
mg            mg           mg         mg          mg            mg 

Chlor       KaU 
mg          mg 

1    9 

SS 

1! 

mg 

ereinitft 
?inigt  . 

710,1  8244,0  517,5 
Si)ur       0          0 

936,0  12261,0900,0  354,3    401,5  i     80,1 
9224,5    899,0  1   98,8    41,7 '4408,0  ,1745,4 

:                 1                 1                    1 

126,8 ;  165,1 
3345,0  1 168,1 

137,5 
Spur 

Die  ini;?oreiiii«rten  Proben  waren  beide  ausnahmsweise  schlammig  und  von  einem 
*or>t  fauligen,  durchdringenden,  unangenehmen  Geruch;  das  gereinigte  Wasser  war 
i^j  hell  und  klar,  hatte  jedoch  ^och  schwach  den  Geruch  des  ungereinigten  Wassers; 
teros  roagirte  in  beiden  Fällen  schwach,  das  gereinigte  Wasser  stark  alkalisch. 

Die  grosse  Menge  Mineralstoffe  (an  Chlor-  und  schwefelsaurem  Calcium)  rührt 
j  hier  von  den  zugesetzten  Fällungsmitteln,  Eisenchlorid,  Eisenvitriol  und  Kalk)  her. 

Dieser  hohe  Zusatz  wird  sich  aber  wohl  nicht  vermeiden  lassen,  weil 
st  das  Wasser  nicht  klar  werden  dürfte. 


c)  Reinigung  durcli  cliemisehe  Fällungsmittel  und  nacli  dem 
Webster'schen  elektrischen  Verfahren. 

C.  Remel6  und  Verfasser^)  versuchten  Abwasser  aus  dem  Schlacht- 
e  in  Münster  in  derselb(»n  Weise  wie  städtisches  Abwasser  (S.  126)  ver- 
ichsweise  durch  Füllen  mit  Eisenvitriol  und  Kalk  etc.,  sowie  nach  dem 
bster'schen  elektrischen  Verfahren  (vergl.  I.  Bd.  S.  433)  im  kleinen  zu 
ii;ren  und  fanden: 


»)  Archiv  f.  Hvgiene  1897,  28,  185. 


AligitiKe  ft^  Sobiachthnnseim. 


Bemerkung 

über  Be- 
schaffe nh^it 

Gelaste  Stoffe             ^ 

Art  der 

niti?br 

ß&handluiLg 

des 

ri)pk- 

(GiOh-     li^H«      iatfivf 

iHi^ 

1     Wassers 

itanil» 

Tt?rlusl)  1  yomaae 

LömiULf 

tag 

Ulf        1        Bl£r 

»lg      1      mg     1 

VoiiBhitroth. 

1,  1              a%t    . 

triibe.  alka- 

4S2,5 

1531,0 

408,0 

320,0 

275,0 

%: 

H^cli 

tß  g 

ftliat-h 

CaO  . 

Eoth,  kiftr 

SOI  ,5 

1044,5 

312,0 

208,0 

ia%i 

,     12    g 

ulfat-i- 

NaOH 

do. 

1176,5 

966,0 

804,0 

200,0 

179,7 

H-    Ö.5  g 

L>]  u.rfcktr. 

', 

— (Sndelt     . 

do. 

772,0 

1051,0 

S04,0 

200,0 

185,1 

Das  Abwasser  enthielt  Sehwebestoffe: 


Unorgiiniiche 
? 


160,0  mg 


3,6  u 


Es  Bind  mithin  entfernt  worden  durch: 


Elektrisches  Verfahreu,    Kalk   u.  Eisen  Vitriol^    J 
lelöate  organische  Stoffe  37,3  **/(,  35.0  **;(^ 

I         ter  Stickstoff     „   .   .  32,9  „  32,9  ^ 

Auch   hier   hat    das   elektrische   Eeinigongsverfahre 
Ergebnisse    als    die  Fällung   mit  Eisenvitriol    und  Kalk 

liefert.     Nur  rund    ein    Drittel    der  fj:elösten  organischen 
diese  Weise  entfernt   werden. 


d)   Sonstige  Verfahren  zur  Unsehädliehmac 

In  einem  der  «jfrössten  Schlachthäuser,  nämlich  i 
Athinson  zu  Collingwood  bei  Liverpool,  werden  sämmtli 
{Eingeweide  und  P^ett  etc.  zur  Scliwcincfüttvrung  benutzt 
wird  gesammelt  und  abgefahren;  die  Spülwässer  werde 
benutzt. 

In  Amerika  werden  die  sämmtlichen  Abgänge  viel 
und  als  Dünger  verwendet;  eine  in  letzter  Weise  gewonn 
ergab : 


Wasser 


Stickstoff 
3.09 -'.„ 


Plinsphorsäure 


Sind  die  Abfälle  sehr  fettreich,  so  wird  das  ausgei 
geschöpft  und  für  sich  weiter  verarbeitet.  Wilson  V( 
folgt: 


Unschädlichmachung  der  Abgänge.  187 

Man  zieht  aus  den  betreffenden  Abgängen  das  Fett  durch  Sieden  aus, 
indem  man  sie  in  einen  Digestor    bringt  und  mit  gespannten  Dämpfen   ca. 
6  Stunden  lang  kocht.    Dies  reicht  zumeist  hin,  um  Knochen  und  Gewebe 
zerfallen  und  Fett  frei  zu  machen.    Die  sich  entwickelnden  Gase  und  Dämpfe 
werden  in  einen  entsprechend  hohen  Schornstein  geführt,  so  dass  eine  Be- 
lästigung der  Nachbarschaft  durch  Geruch  kaum  noch  stattfindet.    Nachdem 
'  das  Fett  abgezogen  ist,   wird   die  rückständige  flüssige  Masse  mit  saurem 
;  Kalkphosphat  und  Schwefelsäure  vermischt;    die  festen  Theile  werden  zer- 
t   8etzt,  und  nach  dem  Trocknen  der  Masse  erhält  man  einen  fast  geruchlosen 
künstlichen  Dünger. 

In  Deutschland  ist  das  Eintrocknen  nur  bei  den  Blutabgängen  in  Ge- 
brauch; das  getrocknete  Blut  oder  Blutmehl,  welches  als  Dünger  geschätzt 
wird,  enthält: 

Wasser  Stickstoff  Phosphorsäure  Kali 

9,0-12  0/,  11,5-14,5  o/o  1,0-2,0  «/o  0,5-1,0  «/o 

Eine  noch  wichtigere  Verwendung  kann  aber  das  Blut  bei  der  Blut- 
albuminfabrikation finden. 

Auch  ist  mehrfach  versucht  worden,  durch  Eintrocknen  von  Blut  mit 
Kleie  etc.  ein  Futtermittel  herzustellen;  das  Huch*sche  sogenannte  Kraft- 
futtermittel ergab  z.  B.  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser         Protein         Fett         N-freie  Extraktstoffe         Rohfaser         Asche 
13,61%       31,31%      0,49%  40,21%  4,99%  9,39% 

Das  sogenannte  Pferdekraftfutter  „Robur"  und  die  Blut-Melasse  sind 
ebenfalls  zum  Theil  aus  Blut  hergestellt. 

Alex.  Müller  schlägt  vor,  die  Blutabgänge  mit  Kalk  und  Torftnull 
zu  kompostiren,  wodurch  mit  geringen  Kosten  ein  geruchloses,  schnell  trock- 
nendes Gemisch  erhalten  werden  soll. 

Als  Desinfektions- d.  h.  Konservirungsmittel  empfiehlt  sich  nach  Alex. 
Müller  schwefelige  Säure  im  Verhältniss  von  1:500  oder  entsprechende 
Mengen  Bisulfit,  welche  unter  Luftabschluss  die  Fäulniss  von  Blut  auf 
Jahre  hinaus  verhindern. 

Ohne  Zweifel  gehören  die  Abgänge  aus  den  Schlachthäusern  mit  zu 
den  gefährlichsten  fauligen  Schmutzwässem ;  bezüglich  der  Schädlichkeit 
derselben  kann  auf  I.  Bd.  S.  57 — 81  verwiesen  werden;  für  die  Reinigung 
derselben  sind  im  allgemeinen  die  gleichen  Grundsätze  wie  bei  den  städti- 
schen Abwässern  massgebend;  auch  hier  sind,  sofern  man  die  Abfälle 
nicht  durch  Eintrocknen  unschädlich  machen  oder  direkt  zur  Düngung 
verwenden  kann,  von  der  Benutzung  zur  Berieselung  die  günstigsten  Er- 
folge zu  erwarten. 


111.  Aln^ite^er  ans  Molkereien  nnd  Margari 


Die  sowohl  der  Anzahl  wie  der  Ausdehnung  nach  sU 
Gono^senschaftsinolkereif^ii    bringen    es   seit   einigen  Jahre: 
über   die    schädliciiun  Wirkungen    auch    dieser   Abwässer 
ich  werden  laut  werden.    Dass  letztere  nicht  unbegründet 
nach  dem  Ursprung  dieser  Abwässer  erwartet  werden. 

Die  Molkerei -Abwässer  setzen  sich  durchweg  zusami 
flüsseiiT  a)  au^  dem  Milchublieferungsraum  während 
ruii^,    b)  aus   dem   Separatorenraum    und   c)  aus  der 
Beendigung    des  Betriebes    werden    diese  Räume    durch   i 
epülun^  ;?oreini^;  von  den  alsdann  abfliessenden  Abwässei 
Nu.  7  bis  10  eutnumineii.     öelbstverständlich  sind  gerade 
Molkereien   infolge    der  Eigenart    des  Betriebes    und    der 
dünniiiif^    durch  Spül-  und  Kühlwasser    in    ihrer  Zusamnir 
Schwankungen  unterworfen,    wie    dies    aucli   aus  den  nacl 
hervorp'ht.      Di(^  Prolx'U   No.  1   bis  8  entstammen   einer  u: 
kerei.     Sie   liaben   nach   den   l'ntersuchungen   von   A.  Böm 
sammensetznng  für   1  1: 

(Siehe   die  Tal^elle  auf  S.  189.) 

In  einem   anderen   Abwasser  dieser  Ai"t  fanden   wir 

Oriranischo     Mit   Stick-     Mineral-     ,,  ,,       ,, 
^.    f.-  ,    ^.  ^    ,.,  Kalk     Ivf 

htofte  stott  stotfo 

S]Mihva.ssor     aus     einer 

Molkerei 6.830  0.855  6.350         0.631    0,( 

Ueber  die  Beschaff enh<'it  von  Abwasser  aus  ^lar^ 
geben  folgende  Analysen  von  K.  Ha  sei  hoff  Aufschlu 
merken  ist,    dass   das  Altwasser    No.    Ib   und   2b  (Gesami 

^)  Zeitsclir.  f.  aii-^ew.  Chemie   1895,   ISIU. 


Abwässer  aus  Molkereien.     Zusammensetzung. 
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AL Wässer  üxih  Mfkrgiirmefabrikeii. 

mit  Koiidenswasser  verdünnt   war,   No»  3  b   dagegen   nicht 
enthielt  für  1  h 


3B«tiwcbe«(otro 

Geiatie  Sto 

iHt» 

Ztst  OxrdaHoii 

Art  dea 

Ür- 

roor- 

Or* 

Onot* 

«ifoi^kstticher 

AliWBMieri 

guiiiiClie 

gm&lschp 

i^uliebe 

gpaUch« 

laiirvr     lifcher 

LÜmtig          1 

II'-            '"^ 

Ölgf 

mg 

m(?      ,      tng      1      m§ 

1  Abs  1       'lo  KatiaJ 

11t    il*-       i*Abrik    . 

80,0 

2-25,0 

600,0    i^l^O 

56,0 

41,2 

125,0 

abwaas^r 

35,0 

2,5 

142,5    S37,5 

18,0 

18,4 

1S7,S 

,      m  Kanal 

^^^K-  - 

*10M 

725,0 

1S30,0  9840,0 

392,0 

298,0 

270,0 

■■^■qPIrw&äser 

so,o 

Ihfi 

117,5    377,5 

16,0 

S2,0 

127,5 

™jKr^5iH  Kftttüi 

^11  der  FaJirik     . 

202,5 

47,5 

2^0,0  1710,0 

24,0 

40,0 

150,0 

sammtabwaaser 

275.0 

57,5 

600,0 

626S,0 

120/J 

112,0 

i52,S 

^         i  des  hohen  Gehaltes  dieser  Ahwäaser  an  Stick 

"miD  und  Molkenprotein)  sowie  an  MikhzTicker 

te  iden  recht  bedenkliche  Fäulniss-  und  Gähm 

ner%^orruieo,  worüber  man  häuüg  im  Sommer  klagen  hört 

Füi'  die  Eeiuigung  dieser  Abwässer  sind  bis  jetzt 
Verfahren  bekannt  geworden.  Nur  A.  Müller')  erwähn! 
riechenden  und  giftigen  Oesinfektion^^mittel  wegen  der  em 
der  Molk"  n-it  rzeu^'^nissi'  zur  Reinigung  der  Abwäi?ser  nie 
Auch  Kalkmilch  empfiehlt  sich  nicht,  weil  sie  aus  f 
abwassern  einen  Geruch  nach  Trimethylamin  (H^ringslal 
geeignet  ist  nacli  A.  Müller  die  bei  der  Chlorkalkfabri 
^ianganlauge  zur  lieinigung  dieser  Art  Abwässer  zu  eD 
noch  wirksamer  das  rohe  Ferrisiilfat.  welches  enthäl 
scliwc^felsaures  Eisenoxyd,  17^7o  unlösliches  t^isenoxyd  und 
Wasser. 

1  kg  desselben  —  100  kg  kosten  etwa  4,50  M.  - 
Wasser  angiu'Uhrt,  dieses  erneuert,  bis  frisches  Wasser  nie 
färbt  wird,  und  mit  dieser  Lösung  der  Fussboden  der  Mol 
Sollten  die  Siebe  und  Senkgruben,  welche  das  eisenhalti 
nehmen,  nicht  geruchlos  werden,  so  soll  man  in  dieselbe 
etwas  p]isensalz  schütten. 

E.  IIa  sei  hoff  hier  hatte   (Gelegenheit,   die  Wirkung 
und   einer   mechanischen   Abklärung   in    gewöhnlichen  Kli1 
Abwasser  einer  Margarinefabrik   festzustellen;   er  fand 
Probenahmen  für  1  1: 


1)  Milchzeitun^  1887,  1().   119. 


Reinigung. 
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Abwasser : 


Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

Or- 
ganische 

mg 

Unor- 
ganische 

mg 

Or- 
ganische 

mg 

i  Zur  Oxvdatioa 
_,              erforderlicher 
^°or-          Sauerstoff 

ganische       *»      '*"  «i^a- 
saurer     Iticher 
L()8ung 
mg           mg           mg 

Kalk 
mg 

Schwe- 
felsäure 

mg 

Chlor 
mg 

454,6 
79,2 

170,7 
150,8 

503,3 
470,0 

3087,2    94,3      90,3 
895,0i    40,9  1    47,5 

160,4 
140,8 

62,2 

67,5 

1741,8 

599,5 

Ge- 
sammt- 
SÜck- 
stoff 

mg 


Ungereinigt 
Gereinigt 


71,7 
16,1 


Da  das  gereinigte  Wasser  einen  erheblich  niederen  Gehalt  an  Chloriden 
zeigt  als  das  ungereinigte,  letztere  aber  durch  Kalk  nicht  gefällt  werden,  so 
entsprechen  sich  die  ungereinigten  und  gereinigten  Proben  nicht,  sondern 
ist  anzunehmen,  dass  das  Abwasser  auch  in  den  Klärteichen  noch  eine  weitere 
Verdünnung  durch  Kondenswasser  oder  sonstiges  SptUwasser  erfahren  hat. 

Eine  ausgiebige  Reinigung  wird  man  auch  bei  diesen  Abwässern  nur 
durch  eine  Berieselung  erreichen  können. 


IV,  Abgänge  aus  Oerliereien  und  Leder! 


1.   Zusummensetztiug» 

Die  AbwÄBö^r  der  Gerbereien   setxeD    sich   suBammi 

Einweichfässer,  aus  dem  flüssigen  Theii  der  Kalkgi'ub 
Kleien-  and  Hundekothhädern,  aus  den  ausgenutzten  Lc 
ai^enbaltigeu  AbfallwILst^erri  der  Weissgerbereien  (Rhut*mi 

Bei  der  Weissgerberei  geschielit  nämlicli  da.s  Eiip 
der  Fleischseite  und  das  Enthaaren  wie  bei  der  Loh( 
werden  die  noch  mit  Wolle  vei-sehenen  Häute  geschwödelt 
d,  h.  auf  der  Fleischseite  mit  Kalkbrei  bestrichen,  den 
(30  I®  Kalk  nnd  2  i®  Auripigment)  zugesetzt  wird;  diese 
das  fihusma  der  Orientalen  und  giebt  Veranlassung 
Schwefeicalcinm  nnd  Schwefel  arsen. 

Sowohl  die  EinweicliwÄsij^er,  als  auch  die  aus  den 
Äeschem  sowie  die  der  aus^prenutzten  Lohbrühen  enthalt 
or^^nnfselier,  In  F/nilniss  bi'LTiffener  Stoffe.  Die  englisch« 
gungs-Kommission  fand  für  die  verbrauchte  Gerbe-  u 
(Xo.  1  und  2)  und  der  Gesiindheitsrath  von  Massachusetts 
(No.  3  und  4)   fol^^ondr*  Zus.'nnniensctzun*^  für   1  I.- 


Art des  Al)\\  assers 


sanunt-    Kohl.ii-       stick- 
i:ehalt        st«. ff  st-.'ff 


rai; 


mg 


mg 


1.  Erschöpfte  Gerbeflüssiirkrit 

2.  (.lo.  Kalkllüssigkeit 

3.  Frisclics  Salzwasser    von    loO   Schafhiiiiten 
nach   lOtäfri^er  Einwirkun;^^ 

4.  Dos<j^l.    nach    otä^^if^er    zucittn-  Mar^-ration 
von   175  l^iiuten 


8i:.l».0  31821,7    362.^ 
3l8»i.ö    2059.4    oS4,] 


Or-an. 

Stoff,;. 


::;7t4.0    1000.0        3.( 
rj72r>.(i    1470.0        3,( 


Pliilippar^)  untersucht«^   di«;   Ab«.^än^<'   von   den  G« 
Wertli  als  Düugrinittcl,   nänilicli : 

V)  Journal    cragricnlture    })rati(|U<'     1^7(5,     1.    2''7    \i.  4sl.      "\ 
A«;ric. -Chemie   ls75  70.      Abth.   L)iinix»;r   40. 
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1.  die  thierischen  Abfälle,  welche  durch  Behandeln  der  frischen 
ite  mit  Kalk  etc.  gewonnen  werden.  Die  Untersuchung  lieferte  folgende 
ebnisse : 

Frische  Rückstände  nach  der  Enthaarung  enthalten: 

,,,,.,  .^1  rFi-j  100  Theile     Mineralstoffe 

normnlen  Zustand:  im  trocknen  Zustand:  .,    .. 

16  Wasser  83,896  organische  Stoffe  6,50  Kieselsäure  und  Un- 

84  Trockensubstanz  16,104  mineral.  ,,  lösliches 

25,0  phosphors.  Kalk 
65,8  Kalk 
3,2  andere  lösliche  Salze, 
ausserdem  6,991  ^/^  Stickstoff  im  normalen  Dünger. 

Frische  Rückstände  des  Abgeschabten  enthalten: 

,       „     .      ,  -AI  »7     i.     j  100  Theile  Mineralstoffe  be- 

1  iir)rmalen  Zustand:  im  trocknen  Zustand:  .  , 

stehen  aus: 

OH  Wasser  84,822  Organisches  0,6  Unlöslichem 

92  Trockensubstanz  15,178  Mineralstoffe  10,0  phosphorsaurem  Kalk 

72,0  Kalk 

17,4  anderen  Salzen; 

6,965  ®/<,  Stickstoff  im  normalen  Dünger. 

Für    die  Durchschnittszusammensetzung   eines  (Gemisches    der   beiden 


eben  Dünger  fand  Philippar  folgende  Zahlen: 
.  normalen  Zustand:  im  trocknen  Zustand: 


100  Theile  Mineralstoffe 
enthalten : 

62  Wasser  84,357  Organisches  8,55  Unlösliches 

38  Trockensubstanz  15,643  Mineralstoffe  17,5     phosphorsauren  Kalk 

68,65  Kalk 

10,8     andere  mineral.  Stoffe 
6,978  »/o  Stickstoff. 

Solche  Abfülle  bleiben  gewöhnlich  vor  der  Ablieferung  2 — 3  Monate  in 
ifen  sitzen,  wobei  sie  einem  Fäulnissvorgang  unterliegen,  nach  welchem 
Abfälle  einen  Wasserverlust  und  eine  beträchtliche  Raumvemiinderung 
idt;n.  In  diesem  Zustande  werden  die  Abfälle  an  die  Landwirthe  ab- 
rhen.  welche  in  Frankreich  für  den  cbm  3 — 5  frs.  bezahlen. 

Philippar  hat  eine  gute  Durchschnittsprobe  solcher  Abfälle,  welche 
[onate  an  der  Luft  in  Haufen  gelegen  hatten,  untersucht  und  folgende 
ammensetzung  gefunden: 


normalen  Zustand:  im  trocknen  Zustand: 


100  Theile  Mineralstoffe 
enthalten: 

75  Wasser  88,015  Organisches  22,96  Kieselsäure  etc. 

25  Trockensubstanz  61.985  Mineralisches  16.16  phosphorsauren  Kalk 

60,00  Kalk 
0,88  verschiedene  Salze 
2,081  «/o  Stickstoff. 
[••ni|r,  WrnnrnniKung  der  Ci«wtt8»cr.   II.  2.  Aufl.  J3 


Abgänge  aa«  Gerbüreieti  tiad  Ledurfürboreicii. 


Die&e  Ero^ehntsse  zeigen ,  dass  der  gefatilte  Dünger  et^ 
ÖO**/,i  organische  Stoffe  und  etwa  70 ^/^^  ßeiues  Sticktet 
lorcni  hat- 

Ftlr   die    Landwinh»^    emptii-hit   sich    daher,    diiise   A" 
knnfen,  um  durch  Kompost irung  namentlich  dem  Verlus^t  an  t 
en  vorzu beugen,    Philip par  meint,  es  sei  am  besten, 
w      luii^   de;?  I)Üii;^ens  in  fris^chetn  Zustanfl«*  unthnnlieh  sej 
^er    mit  Stallmist    sehichtenweisB    gleichartig  zu  men^e; 
iäiseh  anzuwenden. 
2.    Die  Gerlieriohe. 

Je   nach    den    Umständen   ist   der  Wasserg'ehalt   der 

r  verschiedeni^r,     Philippar    hat    im  Januar  1876    meS 

iHiun^  untersucht  und  it^t  zu  nachstehenden  Ergi 


Art  dt»i  lohe 


irft-Ti^  tnpf    ....... .i..-Mia*  LoJie  .    . 

i_f'  klircöei  Lohe 

li^u.-  Lu.,- ,    .    ,    . 

ii0i  noch  nicht  b^nutst      .    ,    . 


Grftd  der 
Traekenhcit 


Gewiiilil 

1  1  r 

nornmle 

stau 


»t^lir  foticht 

do. 

do. 

trocken 


49fi.C 
419,1: 

2Qbj 


Nach  Philippar  enthielt  an  der  Luft  getrocknete  L 

Orgiiiikch©  Stoffe.^         Mitit^rÄlstoff^         Kali         Phospho 


94,Ö«/o 


^.1  "i< 


0,5% 


0,5^ 


Die  f.i.srrij^e  und  .schlaniini*:^  Bcschaffonlioit  der  Lo 
Aufsau^iui^  ^^russer  Men^t'ii  von  Flüssi^^kcMt  ^eci^net.  Die 
haben  nach  Philippar's  Uiitcr.snchunp'ii  im  Mittel  auf  1 
trockene   Lohe   220  (lewichtstlieile   Wasser  auf^enoniuien. 

Das    grosse   Aut'sau^^'un^'-svenuö.iren    für   l^'Iüssigk«Mten 
Lohe     neben     die    besten    der    ;j:ekannlen    und    benutzten 
trotzdem    ist    die  Verwendung::    der  Lolie    als  Streuniittel    ii 
Schaft  nur  eine   bescliriinkte.     Die   freie  SiUire,  welclie   diel 
die   Schwierififkeit   ihrer  Zersetzung-    sind    es    namentlich,    \\ 
Anwenduntr  gellend   gemacht    werden. 

Philippar   glaubt,    dass    sic*h   nicht    nur   die   Neutral 
der  Lohe    durch  N'ermisehen   dersellH-n   mit   den   oben   (U'wi 
Abfüllen   erzielen   lässt.   soncb-rn   dass  .Mueh  nocii  dabei  der 
dass  der  Kalk   die   an   sich  langsame  Zersetzung  der  organi 
t heile    beschleunigt. 

A.  Petermann  findet  in  dm  Abfällen  der  Loligerb 
phorsäurc,  l,17**/o  ^'^^i  sowie  :Ui.()(i^  ^,  Kalk  und  emptiehlt  ( 
zur  Düngung  bezw.  zur  vorherigen   Komi)Ostirung. 


Zusauimen  90 1  zung. 
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K.  B.  Lehmann^)    untersuchte    mehrere  Arten  Abwasser  aus  Gerbe- 
reien mit  folgendem  Ergebnis«  für  1  1: 


Art  des 
Abwassers 


Beaktion 


Ab-     I                '  I  '                ' 

dampf-     Glüh-  1  ^^^^'  ^*"^'-  !    „  .^       Schwe- 

RDck-           1     *  rück-  stoffver-;    Kalk 

ftoud      ''*''*""^  I  *t«°<l  '  brauch  !                I  '*•>»»»"* 

g        I        K  K  g 


g 


g 


Besondere 
Beuierkungen : 


1.  Weichwasscr 
von  frischen 
Häut<»n     .    . 

2.  Lohbrühe      . 

3.  Desgl.    .    .    . 

4.  Erschöpfte 
Lohbrühe     . 

.5.  Inhalt  eines 
Kalkäschers 


6.  Dampf gerbe- 
reikalkäscher 


7.  Kalkäscher 


neutral 

sauer 
sauer 

stark 
sauer 

stark 
alkalisch 


I 

4.360  2.202 

4,870'  4;i95 

6,500       — 


2,158     0,636       —        0,083 
0;675       —       0,168       — 


3,746     2,754'  0,992     1,486       —       0,036 

I 

14,390    9,510    4,880       —     '  2,860    0,645 


stark 
alkalisch 


14,105  10,470     3,635       —        1,680      — 
15,846  10,930    4,916     2,180       -        0,373 


Blutig  braunrot!»  ge- 
färbt     mit      vielen 
Bakterien. 


Etwas    Arsen     ent- 
haltend. 
Mit  Gerbsäure,  vie- 
len Sj)rosspilzen  und 

Bakterien. 
Dunkler   Bodensatz 
von    Organ.   Stoffen 
und     kohlensaurem 

Kalk. 
0,520  g  Arsen  in  1  1 
und  noch  mehr  un- 
gelöst ;      Bodensatz 

wie  bei  No.  5. 
Arsen  =  0;  Schwe- 
bestoffe =  10,150  g, 
Bodensatz  mit  koh- 
lensaurem Kalk  und 
phosphorsaurer  Am- 
monniak  -  Magnesia. 


Das  Weichwasser  No.  1  hatte  einen  stark  fauligen  Geruch;  No.  2,  3 
und  4  (Lohbinihe)  rochen  naturgeraäss  nach  Lohe,  während  die  Kalkwasser 
No.  5  und  7  einen  ammoniakalischen  Geruch  zeigten. 

IL  Spindler*)  giebt  für  die  Zusammensetzung  von  3  stark  trüben 
Proben  eines  Gerberei-Abwassers  folgenden  Gehalt  für  11  an: 


Allgemeine 
Beschaffenheit 


Schwebestoffe 


Un- 
organische 
mg 


Organische 
mg 


Gelüste,  nicht  flQchtigc 
Stoffe 

l'n-         I  Organiache 
orjranlschc        Tcrlust) 

mg  i         mg 


Oxydirharkeit,  Ver- 
brauch an 


Kaliumpcr- 
manganat 


Sauerstoff 


mg 


Probe  1,  neutral,  fäulniss 
artig 

2,  neutral,  loharti»j 
riechend 

3,  alkalisch,  lohartig 
riechend   .... 


1415,0  4548,0 
151,0  '  1200.0 
408,0    1       955,2 


—  5501/) 

1939,2         1510,0 
1815,2  618,4 


3141,0        795,0 

3421.0        866.0 

641,0         162,0 


*)  K.  B.  Lehmann:    Die   Verunreinigung    der    Saale   bei   und   in   der  Stadt  Hof. 
1895,  156. 

*)  H.  Spindler:   Die  rnschUdlichmachung  der  Abwässer  in  Württemberg.    Stutt- 
gart 1896,  105. 
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lUti 


AbgtItLge  aiis  G-erb^reieti  und  LederfurWrL^l^tii, 


Ftlr  ein  Schwefel  na  trium-lialtiges  Gerberei-Äbwaai 
folgende  Zusammcnseizung  für  l  1: 


lit^aBi«  etoffi» 

4;  1 

tmr        tot 

M 

1 

1 

Zur  OxTdaÜAD 

^1 
^  1 

rag        mt 

103,$    nfi 

15,0 

1843,5 

e39,0 

92,6 

548,0  :  490/2 

Ifi 

126,7  87/ 

Das  Abwasser  hatte    *.nne  stark  alkalische  Reaktion, 
lig€*n  Geruch,  and  war  gelblich  trübe,  mit  geringem  Bodej 


U 


9.    Scfi^flfMikeit. 

Die  0 erberei mI> Wässer  befinden  eich  meistens  in  starl 
gehen  docji   leicht  in  FitnJüi?*s  über. 

Als   Beispiel    dafür»    in    wieweit    ein    Flusswasser 
Abwasser  verunreinigt  werden  kunn,  mag  der  North-Rivat 
das  Abwat(ser  von  62  Gerbereien  in  Pedbody  und  Sälen 
nach  obigen  Erhebungen  fies  (jesundheitsrathes  von  Massacl 
Gehalt  für  1  l  hatte: 


Geaammt- 

gpbalt 


Unorga-  Albumiiioid- 

ml^che    Stoff©       AmTuoniak 


Amnioiii 


■^^b^;i 


412,0 


J04:l^ 


J.u. 


5.52 


E.  Reichardt^)  hatte  (i  olcgcnhcit,  die  Giftigkeit 
tigeu  Abwässer  für  Fische  zu  b<'u]);icliten,  wie  auch 
und  sogar  für  Rindvieh  nach  (Jenuss  eines  Bacliwasse: 
Abwässer  einer  grossen  Gerberei  aufnahm.  Anfänglich 
Krankheit  beim  Riudvieli  als  ^Iilzl)rand  ])etrachtet,  jede 
eigenthümliclien  Erscheinungen  bei  der  Sektion,  dass  eine 
vorlag,  und  bei  nälierer  Nachforschung  stellte  sich  heraus, 
reien  in  der  Nähe  (b's  BacJies  l>ei  vergrö^sertem  Betriebe  i 
WTUulung  von  Arsenik  harnüos  den  Abfall  dem  r)tfentlichen  1 
hatten;  in  dem  Schlamm  cb's  Baches,  worin  die  Fisclie  einj 
etwa  100  Schritt  vom  EinÜuss  der  Abtalle,  fand  E.  Reiclia 
in  der  bei   100^  getrockneten  Masse:   in   dem  zweiten   Falb 

^)  GrundlaiL^en  zur  Bourthoilun;L>-  dos  Trinkwassers.     Hallo   188( 
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Wirkung:  (für  Kindvieh  und  Enten)  erst  in  Entfernung  von  */« — 1  Stunde 
von  der  Gerberei  bemerkt  wurde,  enthielt  der  trockene  Schlamm  von  einem 
Teiche  0,014  ^/^  Arsen  und  desgleichen  aus  dem  Bach  noch  entfernter  ent- 
nommen 0,0 1 3  ^/q.  Aus  dem  Arsengehalt  des  Schlammes  erklärt  sich  sehr 
leicht,  weshalb  gerade  die  den  Schlamm  aufwühlenden  Enten  sich  vergifteten. 

H.Fleck*)  giebt  an,  dass  eine  grosso  Lederfabrik  in  Dresden,  welche 
täglich  1000  Kalbfelle  gerbte  und  fftrbte,  durchschnittlich  85—100  cbm 
Abfall-  und  Planschwässer  in  einem  Tage  lieferte;  dieselben  waren  von  fein- 
verthciltem  Kalk  milchig  getrübt  und  zeichneten  sich  in  der  Regel  durch 
Fäulnissgeruch  aus. 

Wenn  die  Gerberei  mit  einer  Leder färberei  verbunden  ist,  so 
gesellen  sich  zu  den  Abwässeni  ersterer  Art  auch  noch  die  nicht  mehr 
brauchbaren  Beizen  und  Farbenbrühen;  letztere  wirken  dann  den  ersteren 
gegenüber  mehrfach  als  Desinfektions-  oder  Klärungsmittel,  indem  die  in 
den  Beizflüssigkeiten  verbleibenden  Metallsalzlösungen  die  von  den  Weich- 
wässern und  Kalkäschern  stammenden  Albuminate  ausscheiden  und  dadurch 
der  Fäulniss  derselben  entgegenwirken. 

Bezüglich  der  schädlichen  Wirkung  der  fauligen  Abwässer  ver^'eise 
ich  auf  das  S.  31 — 38  Gesagte,  und  was  die  Schädlichkeit  der  arsen- 
haltigen Abgänge  auch  für  Pflanzen  anbetriift,  so  ist  sie  dieselbe,  wie 
bei  den  arsenhaltigen  Abwässern  aus  Färbereien,  die  weiter  unten  be- 
sprochen worden. 

Die  Schädlichkeit  der  Gerbsäure  und  des  Kalkhydrats  für  die 
Fischzucht  anlangend,  so  beobachtete  hierüber  C.  We igelt*),  dass  50 — 100  mg 
Gerbsäure  in  1  1  Wasser  bei  Forellen  und  Schleien  noch  nicht  giftig  wirkten, 
dass  aber  10  g  in  1  1,  di(»  wohl  kaum  jemals  vorkommen  dürften,  den  Tod 
verursachten. 

Weit  schädlicher  wirkte  Kalkhydrat;  hier  riefen  schon  30  mg  Ca(0H)5 
in  1  1  Wasser  krankhafte  Erscheinungen  hervor,  während  70  und  150  mg 
Ca(OH)2  in  1  1  nach  26  bezw.  13  Minuten  den  Tod  verursachten. 

Auch  die  Versuche  an  hiesiger  Versuchsstation  ergaben,  dass  die  Schäd- 
lichkeit von  freiem  Kalk  schon  bei  20mgCaO  an  sicher  beginnt.  Eine  Schleie, 
welche  17Vo  Stunden  in  einem  Wasser  mit  23,4  mg  CaO  in  1  1  bei  7 — 9®  zu- 
jarebracht  hatte,  zeigte  Krankheitserscheinungen;  sie  erholte  sich  zwar  in 
reinem  Wasser,  hatte  aber  überall  wunde  Stellen,  wie  wenn  die  Haut  ab- 
geschält gewesen  wäre.  Ueber  30  mg  CaO  in  1  1  Wasser  wirkten  auch  hier 
alsbald  tödtlich. 

Wenn  zum  Abhaaren  in  den  Aeschem  statt  reinen  gebrannten  Kalkes 
der  abgenutzte  Gaskalk  benutzt  wird,  so  kommen  zu  den  Bestandtheilen 
der  Kalkwässer  auch  noch  mehr  oder  weniger  die  des  Gaskalkes,  die  in 
ihrer  Schädlichkeit  weiter  unten  bei  „Abgängen  aus  Gasfabriken-  besprochen 
werden.     Hierbei   darf  nicht  unerwähnt  bleiben,    dass,   wenn   die  mit  Cias- 


»>  12.  und   13.  Jahresbericht  etc.   1884,  11. 
*;  Archiv  f.  Hvfxione  1885,  3.  39. 


ÄbgiUi^p  aus  Gerbereieu  mid  L^iderfitrbereieii. 


kiük  enthaarten  llituti^  in  die  Loh^uben  kommen,  mch  info 
Lohbrühe  giftige  Gfl»t%  wie  Sebw<?ft»lwa&serstoff',  Blausäure  ui 
entwickeln,  welche  Mr  die  ÄJ'heiter  get'Sllirlich  werden  könc 


S.    Hi'lmijnn^^ 


i 


Wenn  gefordert  werden  m\x^%  dass  (t erbereien  ebenso 

und  Leimsiedereiitn  wegen  der  widerlicht-'n  und  ^chädli 

le  vor  die  Städte  verwiesen  werden,   so  dürfen  ander 

i«er    nicht    iti    die    <WontIicben    Wasserläufe    abgelassen 

sie  vorlier  von  den  Fänlnissi^toftVn  und  gifti^n  BestaH' 

u  sind, 

^^^  R  nssiscbe  Ministi^rialerlass  vom  15*  Mai  189 

n       ..^*n  Gerbereir-n,    sondern   anch  die  FeUmiric 

n   tsezug  auf  Belästigungen  für  die  Xachbai-schaft  f 

ieh    ist,    für   genehmigungspflichtig.     Bezüglich    d 

ee>  in  dorn  Erhiss: 

prWrftifin  meist  fiu  Hiesspiiden  G^wftssc'm  ciiig«legi    werden 

1  Wiwäaers  durch  die  flüSÄi^eci  Abj^ng©  dflr  G^rberi 

Eiinemen    wird   niclit    mit*   das  HplÜßti    d^r  F(*]lö    in 

'^^'asaeii  der  nicht  jg^or*5mi^t<?n  Sjjül-  and  Weiebwäs 

feil.     Fllr    die  ReLriigimj^    dör  Weicli-   and  BpUh 

iti^u.  eiii«^  etwa  *4tii  dit-ke,  i^ft^rs  ku  erneuenide  Loh 

■igjjlipilh '""■"""  der  Abwäfti'or  ioi  Erdboden  ist  we/Eren  der  *lftvoii 

etichang'  dpa  Bodens  und  dt^s  Watiaert*  tiiiÄiiläEisif^;. 

Die  Werkslütt enrüujoe  uiU^iti^n  »o  eiii|Eferit'litpt  seliij  da-sa  regi 
ihnen  9tftttfiiid(*ii  kanu  IIitp  WUnde  niüs^t^a  in  CtBment  vei"putzt  niid 
1*'.  TU  mit  (JelfaiW  LT-sttu  Iumi  sein.  Hr^r  Fu^i^brnb^iii  ist  ivnsserdicbt 
zum  wasserdichten  Kanal  einzurichten.  Alle  Gruben  sind  wasserdicht 
])efindlichon  niiit  Ausnahme  <ler  Si>iilf::ruben  i  «licht  bedeckbai*  herzust 
Das  Leiiiilerler  ist  in  mit  Kalkmilch  versetzten  bedeckten  Grubt 
Die  festen  Abfillle  sind  eljenfalls  in  wasserdichten,  bedeckten,  n 
( Irubeii   anzusaiJimeln. 

Die  Entleerunii  tlicser  (rnibcn,  s(»wic  der  Weich-  und  Beiz^-rr 
\a<-ht   erfol;jren. 

Die  Anwendun«;-  von  Arsenikalicn  ist  nur  zu  gestatten,  wenn  die 
Abwässer  nicht   in   Flussljiufe   i::elan*;(Mi   können. 

Bei  etwai<;er  ^'erwcndung  stinkender  IJeizen  iHundekothi  sind  A 
zuschreiben,  die  eine  BeUistii;iin<;  diM-  üm;Lr»'irend  auszuscliliessen  ^eei* 
.spielsweise  Aufbewahrung  der  Beizen  in  bedeckten  (Trüben,  nicht  2 
lassen  der  Beizen,  das  Arl>eiten  mit  iliesen  Ih'izen  in  bedeckten  Bott 
Dämpfe  entweder  in  einen  holien  Scbornstein  abi;esau;.::t  oder  durch  • 
leitet  werden   u.   a.   m. 

Bei  etwai«;er  ^'erw(»ndunl^  von  (iask;ilk  ist  darauf  aufmerksam 
«lieser  wegen  der  massenhaften  Entwickelun«^  von  Scliwefolwasserstoff 
Lohbrühen  in   Berührung  kommen   darf. 

Im  Genehmigungsgesuch  ist  zur  Beurtheüung  <ler  (}r<')sse  des  1 
die  Gr(">sse  und  <lie   Art   der  Gruben   anzugelxMi. 

lieber   die   Roiiiigiing   von    (H^rberciabw.'issern    liegen 
fahrungen  vor. 


Eeiiii^ung, 
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Di%*  Einwi?ichwil8^i*r  können  b«/i  Bearbeitimg  der  Lohabgäüge  uuf 
Lühkuclii'n  zum   A ufr uchten  mir  benutzt  werden. 

Die  einfachen  Kalk  Wasser  sind  in  zweck  mä^dji'eu  KÜlrbecken  vorher 
3511  r«'inip-n  und  die  fanh^n  Aesober  (Kleien-  und  Ilundi'kotlib^iiler)  mit 
Desinfektiansmittehi  wie  Chlorkalk  oder  roher  Maiiganhin^i-,  CaleinnibisLUHt 
zu  versetzen  und  dann  ebenfalls  zu  klären j  die  verbrauchten  Lohbrüben 
mü8i:^en  entweder  mit  Kalk  oder  dtireh  P'iltralion  durch  Sand  oder  poröse 
Flrde  gereinigt  und  nur  in  geschlossem^n  Köhren  abgebissen  werden. 

Wo  fTclegenbeit  vorhanden  ist,  kann  auch  eine  Reinigung  dnroh  Be- 
rieöelung  vorgenommen  werden. 

Die  A  b  f n  1 1  w ä ss e r  b e i n i  R  h  n  s  m  a ,  1 1  i e  b e  i m  A b w asc  b en  der  ge^ch w ö- 
delten  Felle  auf  der  Wa^chbank  erhalten  wenden»  veranlassen  zunäcli>t  die 
Eiil Wickelung  von  Schwefelwasserstoff,  wobei  einfach  Behwefelarsen  zurück* 
bleibt:  letzteres  wird  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  unterschweliige 
Säure  und  arsenige  Silurc  venvandelt;  zu  letzterer  gesellt  sich  auch  noch  die 
im  OfK^rment  stets  vorhandene  arsenige  Säure.  Wenngleich  die  arsenige 
Säure  mit  dem  Kalk  sieb  zu  imlösHehem  arsenigsauren  Calcium  verbindet, 
so  w^ird  doch  letzterer  durch  das  in  den  fauligen  Flüssigkeiten  stets  vor- 
handeue  Ammoniak  wieder  gelöst  und  sollen  diese  Art  Abwässer  noch  Ätet* 
Iäut  Bildung  von  unlöslichem  arsenigsauren  Eis<^n  mit  lusenvitriol  und  etwas 
Kalkmilch  versetzt  und  lungere  Zeit  (etwa  24  Stunden)  gekUlrt  werden,  ehe 
sie  in   die  öffentlichen   Wasserläufe  abgelassen  werden. 

FL  Kratscbmer*)  emptleblt,  da  die  Gerbereiabwäiiser  meistens  »chon 
genügend  freien  Kalk  enllmlten,  dieselben  mit  scbwefelsaurer  Thönerde 
zu  fillleu,  6 — 8  Stunden  sich  klären  zu  lassen  und  das  geklärte  Wasser 
durch  gebrauchte  Lohe  zu  flitriren. 

E.  Reichardt')  stellte  Versuche  über  die  Ausfällung  von  arseniger 
Säure  aus  diesen  Abwässem  sowie  denen  von  Färbereien  an  und  fand, 
dass  bei  Anwendung  von  Kalk  2"^,  bei  Anwendung  von  Magnesia  1**  ^  der 
nrsenigen  Säure  nicht  ausgefällt  wurden,  während  bei  Anwendung  von 
Kalk   und  Prisen clilorid   alles  Arsen  ausgefällt  wurde. 

Auch  für  die  Ausfällung  von  Farbstoffen  erwies  sich  ilagnesia  (sowohl 
als  Magnesiumhydroxyd  wie  Magnesiakohlr)  wirksamer  als  Kalk. 

J.  W.  Ca  Wert  und  J.  Ch  affer'*)  schlagen  vor»  das  Abwasser  aUÄ 
Cterbereien  (und  auch  Färbereien)  mit  Schwefelsäure  zu  fällen  und  durch 
ein  Filter  von  Sägemehl»  Kies  und  Koks  zu  Öltrireu, 

Nach  A.  Knurre*)  in  Wandsbtck  (D.R.R  57425)  soUeu  die  Abfülle 
aus  den  Kalkwerkstätten  der  Gerbereien  auf  Darren  getrocknet  und  dann 
fein  gemahlen  werden,  um  auf  diese  Weise  die  darin  enthaltenen  Haare. 
Haut-  und  Sebleinitbeilc  möglichst  zu  zerkleinem,  sowie  unt^^reinander  und 
mit  den  Kalktbeilen  innig  zu  vermischen. 


»f  Nach  Oesterr.  SauitÄtaw.   18^6,   16;  in  Hyg.  Ruiul^h.   I8ÄÄ,  i,  1827. 

«)  Nach  Areh.  f.  Pharm.  1887,  19,  169;  in  ciicm.-Ztg.  1887,  II:  Wochenbericht  lOL 

»)  ChemXentrbl  1891,  m,  L  50L 

•>  Berichte  der  Deutschen  chem,  Ge«ell8chftft  in  Berlin  1891.  *i4. 


Abginge  um  Gerbereiea  tmd  Ledorlijrb« 
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K,  und  Th.  Möller  in  Ku|if<-rhammer  bei  Brack «re 
gendeB    Verfrihreii     zur     Keirugniig     der    Gerbereiabwi 
Wässer,    welche  Schwefelarsen    und   Schwefelcalcium    entha 
lamm  (D.R  10642  v.  25.  Febn  1879); 

„Dif*  Abwässer  werden  oiitw<Mler  durch  EinleiteD  v^on  I 
Verbreiiiiiinj^sjarttst^ii  gereinigt,  wobei  Schwefelarsen  and  C&Iciiunk&r 
adt*F  est  wird  Salzsäure  xiigesotzt^  wobei  Schwefelarsen  «ich.  ai]S9cheid< 
W&e&«4r  Eur  Abfltumpfuug  der  Säure  mit  Xalklijdrat  versetzt.  Eii 
diesem  wird  dareli  Kinleiten  von  kohlen  säurehaltiger  Lult  entfernt, 
Culciiitukiirbaimt  ii,ueh  orgnni^iche  Stoffe  und  Araen  sich  ausscheiden 
Sohwufelwriäet'r Stoff  wird  in  Kulkmilch  geleitet.  Die  Lösung  von  Calc 
dem  (erhaltenen  Sc-hwefelar^en  vermi^cht^  dient  wieder  Kimi  Enthoariai 
Gmrbeiroian.  Wlis^er,  welche  arsienige  Säure  und  Ar^nensAm-e  enthalt«»,  v 
■uUhydmt  mler  Lauge  %'on  SodarUckst^nden  vprsetat  und  mit  SulasHi 
behandelt.  Da»  abfmlWnde  Sohwefolarsen  wird  durch  Bösten  wtt«der 
verwnndelt,** 

Mir  ist  nicht  bekannt,  dass  dl(?^e  und  andere  VorscJ 
tiBcbe  Anwendung  jerefunden  hätten, 

Dageg«*ii  haltf*  ich  Gelegenheit,  Über  die  Reimgung  de 
Schaffell gerberei  verbunden  mit  FÄrberei  des  Lede 
fahrung  zu  machen: 

Die  Khlrung  der  Abgänge  mit  KaJk  und  sonstigen 
hatte  nur  geringen  Eifolg;  dagegen  wui^den  durch  die  verl 
lohe,  durch  welche  man  die  Abwässer  filtriren  bezw*  sieh  ^ 
besfciere  Ergebnisse  vrzlvh. 

An  den  Tagen  der  Probenahme  wurden  gebraucht  und 
und  gelbe  Anilin  färben,  sowie  vorwiegend  die  Brühe  vc 
welcliem  sumakgegerbte  Behaflt*der  gereinigt  und  gewalk 
ungereinigte  und  durch  gebrauchte  rTerberlohe  gereinigte 
im  Mittel  zweier  Probcnaliincn  für  1  1: 


Schwobest« 

ff(> 

Golf^ste 

Stoffe 

Abwasser 

Unor-         Or- 
ganische jjaniscbe 

Stick- 
stoff 

in  hm 
toreu 

Unor- 
guiiis«  he 
((ilüh- 
rück- 
staudj 

(^r- 

1,'anischf 

Stoffe 

^(Jlüh- 

verlast ) 

Zur 
Oxyda- 
tion er- 
fordtTÜ- 

chrr 
Sauer- 
stoff 

sti.k- 
stoff 

rhos- 
phor- 
silurc 

mg            mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

rngeroi- 
niprt 

1843.8  G34S.3 

196,7 

2074.8 

2648..S 

21H7.0 

028,3 

56.3'» 

i 

Gereinio:t 

27.5    232.0 

7.4 

.")>^9,5 

77:).o 

S44.0 

13,4 

8.3 

' 

Die  gebrauchte  (icrberlolie  dürfte  hi«'rnach  Schmutzs 
mechanisch  zurückhalten,  die  Farbstoffe  dagegen  wie  sei 
Fasern  auf  sich  niederschlagen. 


*)  (iesainint-Phosi>horsäuro  in   suspendirten 


i^löston  Stoffen 


Reinigung. 
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Um  die  entfärbende  Wirkung  der  ausgenutzten  Lohe  zu  ermitteln,  löste 
von  den  in  vorstehender  Lederfärberei  benutzten  Farben :  Lichtgrün  S. 
iroth  3  R,  Wasserblau  BB  und  Auramin  II  je  5  g  in  1  1  Wasser  und 
:te  zu  50  g  ausgenutzter  und  getrockneter  Lohe  je  300  ccm  dieser 
blösungen;  diese  saugten  ca.  150  ccm  dieser  Farblösungen  auf,  und  die 
trstehende  Farbstofflösung  enthielt  weniger  Farbstofflösung  bezw.  ge- 
uehte  weniger  zur  Oxydation  erforderlichen  Sauerstoff  als  die  ursprüng- 
e  Farbstoff lösung: 


Lichtgrün.  Neuroth  Wasserblau 


S. 


SR. 


BB. 


!  Auramin  II. 


orbirte  Men^e  Farbstoff  auf  100  g  aus- 

?nutztcr  Lohe 

Ij<^sung  erforderte  weniger  Sauerstoff 
ir  Oxydation  (für  11)      


I 
0,024  g  '   0,048  g  '     0,120  g 

144  mg    ,    432  mg       656  mg 


1,182  g 
2688  mg 


Am  meisten  wurde  daher  der  gelbe  Farbstoff  Auramin  II  von  der  Lohe 
|;^enommen.  Natürliche  ungebrauchte  Lohe  verhielt  sich  nur  für  Auramin  II 
lötiger,  indem  hier  von  50  g  Lohe  die  gesammte  Menge  von  1,5  g  auf- 
onimen  war;  bei  den  anderen  Farbstoffen  war  ein  Unterschied  nicht  fest- 
teilen, ein  Beweis,  dass  das  Niederschlagen  des  Farbstoffes  durch  die 
lefaser,  nicht  durch  die  Gerbsäui'e  verursucht  bezw.  begünstigt  wird. 

Da    auch   die  Arbeiter    von  jeher  in  der  vorstehenden  Ledergerberei 

farbigen  Hände   durch  Waschen   mit    abgenutzter  Gerberlohe  reinigten, 

dürfte   man    für  viele  Fälle»    in    der    ausgenutzten  Gerberlohe  —  durch 

gsame  Filtration  —  ein  einfaches  und  billiges  Mittel  besitzen;  schwache 

•bstofflösungen  zu  entfärben. 

Eine  ähnliche  Wirkung  über  die  Reinigung  dieser  Art  Abwässer  haben 
Tschupiatow  und  M.  Glasenapp*)  mit  Torfmull  gemacht;  sie  llltrirten 
Wasser  einer  Glac61ed<T-Gerberei  durch  Torfmull,  indem  auf  15  1  Flüssig- 
t  etwa  2  kg  Torfmull  kamen,  und  das  Abwasser  unter  schwachem 
ick  unten  <»in-  und  oben  abfloss;  sie  fanden  für  1  1  Flüssigkeit: 


Bestaudtheile 


Vor 

Nach 

Durch  ilie 
Filtration 

der  Filtration 

entfernt 

S 

S 

0 
0 

0,649 

0 

100 

3,540 

2,077 

41,33 

1,250 

0,437 

65,04 

2,290 

1,640 

28.39 

0,205 

0,068 

66,83 

0,340 

0,162 

60,60 

0,545 

0,202 

62,94 

0,523     . 

0,312 

40,34 

w«'bestoffe  «organische  und  unorganische» 
Jäte  Stoffe  ,,  ,,  „ 

ftste  organische  Stoffe 

unorganisclie  ,,        

k Stoff  in  gelösten  organischen  Stoffen  .    . 

,,  als  Ammoniak 

Gesammt- 

•sjdiorsäure 


Das    liltrirte  Wasser    war    geruchlos;    für    die    starke    Absorption    des 
imoniaks  wissen  auch  die  Versuchsansteller  keine  Erklärung. 


>.  Chem.-Ztg.  1898,  22,  Kepertorium,  75. 
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AIiuHsser  au!^  Gälirmigsgewerbeu  (Br 
Breiuiei'eieii  und  Hefefabrikeii). 

A,  Brauerei -Abwässer. 

1,  ZuMammeuHetzung* 

Die   Abwasser    aas   den    Bierbrauereien    setzen    dcl 

reich wÄssem  von  Oer&te,    aus  den  Spül*  ujui  Seh 

iRf,    der    Gährbottiche    und  Lagerllssier  etc»      Diea 

seilen  und  Päuinis^pilzp  aller  Art    mit  sich    u 

leieht  lös^Iiciien  ötiekstoftverbmdungen  eine 

ligkeit.     Nur  der  Umstand,    dasö   neben    dQ 

er  auch  verhältnissmässig  xiA  reiues  \Ymm 

swii-i^v,    daas    diese   an    sich    sehr   sclilechten  AI 

scn werde  Veranlassung  geben^  wo  sie  im  Vcrrhältni^ 

Lenden  Bachwasser  in  j^rösserer  Menge  nb^elaMÄen  werd 

Analysen  von   Abwässern    aus   iiierbrauereien   Dortmunds 

<lie  Zusnnimeusi'tzunjr  dii^i^i-r  An  Abwässer:  Xo.  1   uud  2   t 

von  Alex.  Müller^),  No.  3,  4  und  5  vom  Verfasser  ausg 


H(^staii«ltli(Mlo. 
1  1  onthiilt  : 

Ht 

1. 

tV'nwass»'!' 

m^ 

2 

(icrste- 

\\v\v\i- 

wassor-i 

m^- 

8. 

Spill  w 

mg 

(iosaTimit-Abdainpfriickstaiul    .     . 
(Ilühriickstand  (ÄliiioralstoftVi     . 
Glüh  Verlust  (or«.ran.  Substanz  (»tc.i 
Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak 
(lo.         in  or^an.  Vorbindun^on 
Chlor 

1432.0 
r>(>l.0 
771.0 

17,0 
81.0 
14.0 
92.0 
22f>.0 
30.0 
25.0 
1<).0 

2200.0 

1392.0 

S08.0 

13.0 
143.0 

43.0 
19i>.0 
200,0 

S3.0 
439.0 

34.0 

2535.0 

1354.0 

11S0.4 

20.  () 

19,0 

36.8 

Phosphorsiluro 

Schwefolsäurc 

Kalk 

19.8 
110.5 
421.0 

Ma^T^nesia      .... 

sl  0 

Kali 

In  Säure  unbislicbor  Rückstand 

79.3 
446.0 

*)  Prouss.   Landw.   .lalirbiiclK'r   lS>s5.   300. 
^)  Mittel   von  3  Analvsen. 


Brauerei  -  Abwässer.     Zusammensetzung. 
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Krandauer  (Weiheustephan)  untersuchte  ebenfalls  52  Sorten  derartiger 
^Brauerei- Abwässer  und  fand  den  Abdampf-Rückstand  bezw.  den  Gehalt  an  ge- 
lösten Stoffen  von  80,0—924,0  mg  schwankend,  den  defe  Chlors  von  0,2  bis 
-407,3  mg,  des  Kalkes  von  11,2  —  161,3  mg,  der  Magnesia  von  0,7 — 87,2  mg 
für  1  1.  Diese  Zahlen  sind  nach  Krandauer  nicht  ungewöhnlich,  und  bezüglich 
des  Gehaltes  an  organischen  Stoffen  verhielten  sich  die  Wässer,  wie  er  ))e- 
xnerkt,  gut,  giebt  aber  keinen  bestimmten  Gehalt  an. 

K.  B.  Lehmann*)  findet  für  die  Abwässer  von  Brauereien  in  17  ver- 
schiedenen P'ällen  folgenden  Gehalt  für  1  1: 


Abdampf-       | 
Rückstand      j 

mg  I 


Glühverlnst 


mg 


Glüh- 
rlickstand 


Verbrauch  an  | 
Kaliumper- 
manganat    I 


mg 


mg 


Stickstoff 


mg 


Phosphor- 
säure 
mg 


164,0-3250,0  '    87,6-2940,0       76,4-337.0       47,1-333,0 


37,2  u.  39,0 
ein  2  Fällen) 


12,8 

(in  1  Fall) 


Die  Abwässer  hatten  durchweg  einen  starken  und  schleimigen  Boden- 

^  satz  mit  viel  eingelagerter  Hefe;  bei  ötägiger  Aufbewahrung  in  verschlossenen 

Flaschen   zeigten   sie   einen  mehr  oder  weniger  fauligen  Geruch,    entw^eder 

*  nach  fauler  Hefe  und  Bier  oder  nach  Schwefelwasserstoff. 

''  Dass    die    Brauerei  -  Abwässer    mitunter    nicht    unerhebliche    Mengen 

^'  verunreinigender  Stoffe  mit  sich  führen,   beweisen   noch  folgende  Analysen 

*  des  Verfassers  (No.  1   und  2)    und    eine   Analyse  von  Fr.  Schwackhöfer 
3  (No.  3)  für  1  1: 


Schwebesto 

ffe 

In  letz- 



Gelöste 

Stoffe 

1 

Unor- 

Or- 

Orga- 

Zur 
Oxyda- 

No. 

Unor- 
ganische 

Or.     1 
ganische 

teren 
Stick- 
stoff 

Ge- 
sammt- 
Menge 

ganische 
(GlOh- 
rück- 

ganische 
(GlDh- 
verlusti 

nischer 
Stick- 
stoff 

tion   er- 
forder- 
licher 
Sauer- 

Phos- 
phor- 
säure 

Schwe- 
felsäure 

Kali 

stend) 

j      Stoff 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg       1       mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

1 

! 

135,0    362,5 

43,5 

1170,0 

825,0 

1 
345.0        14,1 

':   172,8 

14,0 

_ 

2 

58a,5  1  489,5 

40,8 

3606,0 

780,5 

3462,0      144,0 

920.0 

116,8 

,  144,6    108,6 

3 

195,8 

783,3 

— 

2070,8 

628.8 

1444,0 

19,4 

194,7 

41,0 

.     84,9 

"■ 

Für  Gerstenauszugwasser  fand  ich  folgenden  Gehalt  für  1  1: 


Stick.Htoff 

Kali 

PhosphorsÄure 

1.  Probe  . 

.    .  154,0  mg 

196,0  mg 

74,0  mg 

2.        ,       . 

.    .     12,0    ,, 

89,0    ^ 

9.0    , 

Die  Weichwässer  enthalten  stets  mehr  oder  weniger  Gummi,   Zucker, 
stickstoffhaltige  Stoffe   neben  Kali   und  Phosphorsäure    und    gehen    ebenso, 

*>  K.  B.  Lehmann:    Die  Verunreinigung    der   Saale    bei   und   in   der  Stadt  Hof. 
1895.  152—155. 


wie  das  Hefewasser,  sehr  ra^h  in  Fäulnisse  über,  indem  sfe 
ersst.'Ugiiisso  liefern,  welche  bei  der  Fäultüss  Stickstoff  ha 
obachtet  worden  sind. 


Ä.  Sr/iädlienkeiL 

Ueber  den  Grad  von  wirklichen  Bach-  oder  Fln&i 
reinigunf^en  durch  Brauerei -Abwässer  sind  bis  jetzt  n 
bekannt  geworden.  Das  Sunderholz-Bachwasser  bei  Dortn: 
Au^chlies&lich  aus  den  Abwassern  der  zahlreichen  (etwi 
Bortnmtidis;  Verfas.&er  nntorsuchte  das  Wasser  dieses  Baeheii 
denen  Zeiten  nach  Anftiahme  der  Brauerei -Abwässer  (Ana 
Alex*  MllJler  (No,  4  und  5)  dtisselbe  ara  Ursprung  und 
der  Abw^äöser  mit  folgendetu  Ergebniss  fiir  1  1: 


Zeit  und  8t**lle 

Sc>hweböstoffe 

G<»löate  Sto 

d^ 

Stick- 

rnüt-         Or-           ilolf 

6^         0'-     L^^.    »'»»• 

« 

ünt©r«uehimg 

t«iea 

ttjumi- 

stick- 

« 

mg 

mn          mg 

ma           rfig           mff 

mg 

Kc.J.3aMäralÖ83 

9,2 

\mm\  458.2    e,3 

„  2.13.Aug.lB84 

992,0 

110,0  i     1S,5 

1 6^0.0 '  438,0       S,9 

8,2 

„  3.22.    ,,     1884 

Nicht  be»timitit 

1025,21  396,0       Ifi 

8,8 

„  i.AmUrsprtuig 

I     —     i     —          — 

1095,0    133,0,     3,0 

2,0 

„  S.KschAufiitth- 

\             I 

1                        1 

me  d<?r  AbwftBser 

— 

■ —     1      — 

1711.0 

440.01     5,0 

8,0 

Der  hohe  Gehalt  an  unorganischen  Schwebestoffen  b( 
ungewöhnlich  iK'zeiclinet  werden,  vielleicht  dadurch  ver. 
Bodenschlanim  des  Baches  mit  aufgerüht  worden  ist,  da  r 
Untersuchungen  der  Sunderholzljach  fast  frei  von  Schweb 

Alex.   Müller    fand  für  den  lufttrocknen   Schlamm 
holzbach   folgende   procentige  Zusammensetzung: 


Wasser 

()r- 
«::aiiiso]io 

Stoffe 

1  Mineral- 
Stoff  0 

Kalk 

Ma»rH«'sia 

In   letztoron: 

Eis(Mi-          ,-   ,. 
Kall 
«)xyd 

1.9% 

=i  4  0 

9l>.7  ^'  0 

0,6:^«, 

O^'-O''« 

'>.29^l,,      0,48"; 

Im  frischen  Zustande  enthielt  der  Sclilamm  ziemlich  ^ 

Das  Sunderholzhachwasser    iK-sass    frülier   in   der  wä 

einen   ü])eraus  stinkenden  Geruch,   <l('r  viel   starker  und   ni 


I 
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US  von  dem  Dortmunder  Kanalwasser,  und  sich  mitunter  schon  auf  weite 
Jtreeken  bemerkbar  machte.  Wir  fanden  das  Wasser  häufig  von  aus- 
geschiedenem Schwefel  milchig  trübe;  an  den  Uferrandungen  hatte  sich 
lin  Filz  von  Pilzen  verschiedener  Art  angesetzt  und  konnten  wir  darin 
uch  Beggiatoa  alba  erkennen. 

Femer  untersuchte  H.  Fleck ^)  während  der  trocknen  Jahreszeit  das 
Vasser  eines  fast  wasserleeren  Bachgerinnes,  welches  durch  Brauerei- 
Lbwasser  verunreinigt  worden  war  und  zur  Beschwerde  Veranlassung  ge- 
eben hatte.  Mehrere  an  verschiedenen  Tagen  entnommene  Flüssigkeits- 
roben reagirten  sauer,  waren  völlig  trübe  und  schieden,  ohne  sich  zu 
lärFeii,  einen  grauen  schlammigen  Bodensatz  ab;  die  überstehenden  trüben 
Tä^ser  besassen  den  Geruch  von  saurem  Bier,  der  Bodensatz  enthielt  reich- 
ch  Rotatorien,  Hefezellen,  Fäulnissbakterien  und  entwickelte  den  Geruch 
ach  Schwefelwasserstoff;  ein  darüber  gehaltenes,  mit  Bleizackerlösung  ge- 
änktes  Papier  wurde  nach  kurzer  Zeit  gebräunt. 

In  1  1  der  Flüssigkeiten  wurden  gefunden: 

m. 


>st€    Bestandtheile 
r^^iiische  Stoffe  . 
oiinoniak   .... 


I.  '  U. 

3,206  g  0,920  g 

2,500  „  j  0,620  „ 

0,003  „  I  0,008  „ 


1,840  g 
0,276  „ 
0,150  „ 


IV.  V. 

1,696  g  ,       1,127  g 

0,256  „  0,367  „ 

0,159  „  I       0,048  ., 


25  ccm  von  jeder  Flüssigkeitsprobe  mit  je  50  ccm  einer  lOprocentigen, 
orher  gekochten  Traubenzuckcrlösung  bei  -|-  25®  C.  sich  selbst  überlassen, 
edingte  den  sofortigen  Eintritt  von  alkoholischer  Gährung,  bei  welcher 
atwickelt  wurden; 

I        I.  II.  ni.  rv'.       I        V. 

ohlensäure    .    .    .  |      0,188  g      I       0,060  g  0,032  g      ,       0,033  g      !       0,036  g 

^Diese  Mengen  gestatten  einen  ungefähren  Bückschluss  auf  den  bezüglichen  Hefe- 
»halt  der  Abwässer;  durch  die  Behandlung  der  erzielten  Verdampf ungsrUckstände 
it  Aether  ergab  sich  eine  gelblich  gefärbte  Auflösung,  in  welcher  bitt^rschmeckendes 
opfenharz  und  Fetttheile  deutlich  nachweisbar  waren,  und  in  dem  alkoholischen  Auszuge 
»»selben  Rückstandes  zeigte  sich,  zumal  in  den  3  letzten  Proben  Abwasser,  welche 
ch  auch  durch  einen  sehr  hohen  Ammoniakgehalt  auszeichneten,  Gallen-  und  Harnfarb- 
offe  in  gleich  starkem  Grade. 

Dieser  letztere  Befund  war  jedoch  ein  Beweis  dafür,  dass  dieses  Wasser  nicht 
XT  die  Bestandtheile  des  Brauereiabwassers  enthielt,  sondern  auch  noch  gleichzeitig  die 
m  menschlichen  Auswürfen.  Eine  nähere  Erkundigung  ergab  thatsächlich ,  dass  in 
©  Schleusen  der  Brauerei  nicht  nur  die  Spülwässer  dieser,  sondern  auch  die  Ab- 
i^sser  aus  Wirthschaftsräumen  und  Ställen  gelangten.*^ 

Caspary^)  in  Chemnitz  berichtet  über  folgende  Bach  Verunreinigungen 
ajch  Brauerei-Abwasser: 

„In  den  Bomsbach,  der  bis  dahin  stets  reines  Wasser  geführt  hatte,  wurden  die 
b^üsse  einer  Brauerei  geleitet;  das  Wasser  nahm  einen  widrigen  Geruch  an,  schmeckte 

V»  12.  und  18.  Jahresbericht  der  Königl.  Chem.  Centralstelle  Dresden  1884.  9. 
•j  Aus  „Blätter  für  Handel  und  Gewerbe  und  sociales  Leben*^   in   „Xorddeutsche 
•^uerzeitung-*   1884,  1219. 


Biwei^rei-Äliwj^i 


«litihAft  and  tlin  dmrin  begndliehcn  Stdiio  u&d  fransen  wot^aii  T9i 
irl«  Bft«jn wollt?)  aus^ehondi^n  Snb?^Taii£  llberRog^n;  losfenAsea  ^A^ 
wtnt4\r  iLQtl  trat  «l&rsitig  in  Mn^^i^ti  «uf,  dftss  d<?  ilie  Kohru  vor5tc>|i^ 
8t*wit  dfi^  Wasser  ÄUgofiihrl  wurde*.  Bai  gimftTi<»r  rnt^rsiiclititi^  i?iilj 
ataiiE,  W4?ichc  imter  0iät9<»tKlich«iii  G^rucko  in  Flliibm«  uH^r^nf,  li«  il 

Einen  ähnlichen  Fall  finden  wir  varzi^ichnet  ams  1 
Die  Clary'sche  Bmiifn^i  li€*s3  ihre  Ahwftss«?r  in  den  Turn 
dessen  Wilsser  sich  früher  <  iner  nu^ent^hinen  Klarheit  und  I 
1864  klagtiMi  dii'  Br-sit^er  di-r  am  liiicht^  gediegenen  Grund 
„[K^stilenzin Ulriche"  Viuninn^ioi^mipr  d*^j*  Wussers  und  der 
erg"ab  dif-  Untersuch un^,  da^s  die  li^^nistig-ung  infolge  i 
Bildunt?  von  Leptfiniltti^  hervorgenifr-n  wbv. 

Verf.  fand  für  den  BehJaiam  hu«  einem  Graben,  d< 
Hufj^^nommen  batt<%  in  1  h 

H^7hw*»bt>btoftfe :  |  O«l0st«  i 

3.580  K  31).810  jc  2.764  g  8,(i2ti  if  15, 

Der  Schlamm  bestand  vonviegend  nn^  Hefe. 

Bezüglich  der  scbftdliehen  Wirknn^^en  in  (b*u  Gen 
sich  die  BrauereiÄliwü^ser  wie  alle  anderen  fauligen  un 
Schmut^wilsser* 

Da  die  Abwasser  der  Brauereien  mitunter  fnöe  Essij 
»Äuri^  enthalten,    so    lEÖnnen    sie   auch  dadurch  schädlich 
den  Kalk  aus  Mörtel  bezw.  Cement  in  Kanfllen  lösen. 


f3.  Jkchn'f/unf/. 

Für  du-  H«'ini^^iin«j:  der  Hr.un'n'i-Al>wä»rr  wird  fast 
niiich  cnipfohlcii.  So  brrirlitrt  K.  KN-ichard t,\)  da>s  ein  E 
wclclies  ciiicii  Teieli  (bTartiü*  vcinuirciiiiiiftr,  dass  die  Anw 
fülirtrn ,  und  welches  neben  Fünlnissstoffen  und  Stick 
1*7(1  (lOOOO  uv^  auf  1  1)  dnrch  (  haniälron  oxydirbare  or^ 
enthielt,  durch  Fälhm^  mit  Kalkmilch  und  Ablag-eniu 
soweit  ^-(.reiiiio^t  wurde,  dass  es  nur  S|>uren  von  org-anisch 
nur  öO  Uli::  dnrch  ('liam;ile<»n  oxydirbare  ()r<i-ani>che  Störte  eni 
Fällen  hat  man  auch.  Ix-sonders  bei  M/ilzereien,  <'ine  ^ 
der  Süvcrn'schen  Fällun<j:smasse  (ver^I.  I.  ]U\.  S.  3r)3  n.  IJ. 

Ich  hatte  ( M'h'ii"''nheit ,  die  Wirknni;-  des  Rotlu^- 
(1.  Hd.  S.  401j,  des  Xahnsen-Mfjller'sch.-n  iI.Bd.  S.  39:- 
trischen  Verfahrens  nacli  AVebster  (I.  Bd.  S.  i:>3)  b(M  ] 
festzustellen. 

\)  Yqv^I   „Xoidd.   Brauerzto:."    l'^^4.    ll'l*.». 
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lern  Rothe-Roeckner' sehen  Apparat  wurde  (.unter  Zusatz  von  Kalkmilch) 
August  1884  das  Sunderholzbachwasser  bei  Dortmund,  welches,  wie  8.  204 
st  ausschliesslich  durch  Abwässer  von  Brauereien  verunreinigt  wurde,  und 
C'int^r  1885  das  Abwasser  einer  Braueroi  in  Braunschweig  gereinigt;  in 
ille  handelte  es  sich  um  einen  vorübergehenden  Versuch,  bei  letzterem 
'ihonde  Einrichtung. 

Reinigung  mit  dem  N  ahn  sen- Müll  er  "sehen  Fällungsmittel  wurde  bei  einem 
Wasser  in  Schönebeck  a.  d.  Elbe  versuchsweise  ausgeführt;  ebenso  wurde 
iche   Reinigungsverfahren    von   Webster    durch    einen  Versuch   im    kleinen 

Untersuchung  der  ungereinigten  und  gereinigten  Abwässer  lieft^rte 
Ergebniss  für  1  1: 


gs  vorfahren 
ach 


Schwebestoffe 


mg        mg    I    rag 


Gelöste  Stoffe 


Mi 


mg 


Js. 


I 

ii  . 


§       I 


s 

1 


-  I 


mg 


mg 


mg    I    mg        mg      mg 


Z  2 


!  o  0  c  k  n  0 1' : 

rtmund 
einigt  .    .    . 
ti^  .    .    .    . 

iniisohwoig 
'inigt  .  .  . 
igt    ...    . 


II -Müller: 

'inigt   .    .    . 
i^^t    .    .    .    . 


II   oloktrischon 
1  vun  We  b  s  t  o  r 

ünigt   .... 
igt 


992,0  110,0  13,5 
04.4  Spur     0,0 

23,2173,2i    7,5 
Spur  Spur     0,0 


135,0  :^62,5|  43,5 
12,5.   12^5  Spur 


1620,0 
1917,5 


21,9 
25,3 


8,0 
6,2  i 


—  ;  187,0 

-  512,5 


330,8  240,4    86,4j  14,9  '    9,5^20,6128,4 


2275,6  512,0!  161, 6  13,4 


825,0  345,0172,8-  14,1 
955,0  552,5  264;0  233 


222,5  23,1 
wen  ig 


560,0:497,5 
1062,8'691,8 


184,0 
126:5 


2,8    25,0|838,0 


14,1  100,3  155,0 
Spur    91,6175,0 


46,2 
31,9 


7,5 
6,2 


2,9 
0,0 


-itvorständlich  sind  vorstehende  Ergebnisse  für  die  Beurtheilung 
mg  des  einen  oder  anderen  Verfahnms  nicht  massgebend;  denn 
handelt    es    sich    bei  No.  2  und  3    um  Versuche   im  kleinen  und 

r(  inigende  Wasser  in  allen  drei  Fällen  verschieden.  Andererseits 
flieh,  ob  die  Proben  gereinigten  AVassers,  besonders  unter  1  b,  dem 
:ten  in  seiner  ursj)rünglichen  Zusammensetzung  entsprochen  haben. 
Midwelche  Schmutzwilsser,  so  sind  gerade  die  Brauerei-AbwÄsser 
^chwank(»nder  Zusammensetzung. 
l)emerkenswerth,  wir  sehr  der  überschüssige  Kalk  die  Haltbarkeit 

fauliger  AI) Wässer  erhöht,  mag  angeführt  werden,  dass  die  beiden 
j    vom    8.  bis  21.  April    in   luftdicht  verschlossenen  Behältern  im 


Keller  gfl§täntlen  nnd  das  ungcreiüigte  Wassel*  einen  tmai: 
angenommen  hatte,  während  das  gereinigte  Waesf^r  nocli 
raclüos  war.     Das  erstere  war  von  Bakterien,  Baeillen,  ^ 
Sporen  überfüllt;  in  dem  schwachen  Bodf?nsatz  des  ^ereini^te 
dagegen    keine   MikroorganismeB    nachgewiesen    werden; 
nur  aus  Caiciunikarbonat  nebst  Eitieiioxydflocken. 

Ueber  die  Bedeutung  die9i?r  Eigenschaft  der  überscl 
halt  iMi  den  gereinigten  Wiisijier  für  die  Frage  der  Flassven' 
L  Bd.  S.  866. 

Fr,  Schwackhöfer^)  berichtet  ebenfalls  Über  die 
Brauerei-Abwassers  mit  Kalk  und  fand  ftlr  11^ 


Gdnife  SiäH« 

— 

Or- 

mt 

filii^itoff 

Blddttiig  mjkuUliL 

fi 

rngpmnigt 

195,8 
6,5,9 

7S3J 
1110,2 

626,8 
R9y,2 

H44,0 
1716,0 

19,4       5,0 

16,9       4,5 

19,9 

194J 
146,2 

41, 

0 

Das  ungereinigte  Abwasser  reagirte  sauer,  war  stark 
Uftfih    8tägigem    Stehen  in    einer   offenen    Flasche    eineu 
fauligen  Genich;    das  gereinigte  Abwasser  reagirte  deutli 
rnikhig   trübe    und   hatte    nach    BtJigigem  Stehen    in   offe 
stechenden  sauren  Geruch  und  starken  Bodensatz. 

Die  inikroskopisclie  Untersuchung  des  ungereinigten 
zahlreiche  graue  und  braune  Flocken,  grosse  Massen  v 
abgestorl)enen  Hefezellen,  Zooglöen,  Fragmente  von  Ma 
reste  etc.,   ferner  in    1  ccni   38  000  Mikrophyti^nkeime. 

In  (lern  gereinigt«'n  A])wasser  wnrden  unter  gleic 
gefund<*n:  Kalkkörncr,  vcnMnzelt  al)g(\^torbene  Hefezelh^n 
in    1  ccm. 

Fr.  8chwackhr)fer  hillt  die  Reinigung  des  Braue] 
Kalk   nicht  für  ausreieliend. 

Vr.  Kajieek^)  schl/igt  nach  der  Füllung  und  KHi 
tion  durch  Körbe  aus  Drahtgeficcht  vor,  welche  als  Filt€ 
Torf,  geglühten,  kohlcnlialtigcn  Thon ,  Kies,  Sand,  Holz 
Eisenschwannn  etc. 

Wie  kaum  hervorgehoben  zu  werden  braucht,  könn 
dieser  Abwasser    mit    gleichem   Erfolge    auch    mehr    oder 


')  Mitt]ieilnnir<^'n  <1.   r.storr.   Vorsuclis.st.   f.  Branoroi   u.   M^Uzorc 
-)  Oiitrbl.  f.  A^r.-Cliom.    WM,  2:J,   liKj. 
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rfahr«*!!  iii  Aii>\M»n<luiig:  kommen,  welche  für  die  Reini|2:ung  der  stHdti- 
en  Abwässer  angegeben  sind;  vor  allen  Dingen  dürfte  auch  hier,  wo 
legenheit  dazu  vorhanden  ist,  eine  Reinigung  durch  Berieselung  zu 
ptV'hlrn  sein. 


B.  Abwasser  aus  Brennereien  und  Hefefabriken. 

Das  Abwasser  aus  Branntwein-Brennereien  und  Hefefabriken 
z.  B.  in  d(?m  Hefen-Abwasser,  viel  Aehnlichkeit  luit  dem  der  Brauereien, 
•  gelangt*  hier  ungleich  weniger,  aber  ungleich  gehaltreicheres  Wasser 
11  Abtiuss. 

Dir  sogenannten  Kochwitsser  von  den  Kartoffeln  enthalten  neben 
(umi,  Stärkemehl  auch  das  Solanin  etc ,  besitzen  einen  höchst  unan- 
lehmen,  kratzenden  (i(»schraack  und  gehen  leicht  in  Fäulniss  über. 

Für  die  Abwässer  von  Spiritus-  und  Kornbranntwein-Brenne- 
en  fanden  wir  folgende  Zusanmien Setzung  für  1  1: 


St 

hwelw'S 

offe 

o 

1 

3Q 

G«ir)8te  Stoffe 

Art  des 
Abwassers: 

1 

s 

1 

i 

f 

1     ■'     t 

In 

Stickstoff   (orga- 
nisch  gebunden) 

Phosphorsfturv 

i 

1 

1             Zur  Oxydat. 
erfordt-ri. 
-      1     M      Sauerstoff  in 

1             !      L<toung 

1 

m>r 

rag 

mg 

mg     '     mg 

mg    ;  mg 

mg   1    mg    1  mg     |   mg    1    mg 

efenwassor 
bjrebraniites 

46,8 

9:..2 

4.1 

i       ! 

745,2  6826,0:274,1 1 194,5!  144,4 

1 

96,3|  134,81    -      - 

rtirzowasser     . 

318,8  667,0 

43,0 

2239,0.  I5i75,o:362,0j480,0'    —    495,0'    _      —       _ 

US    einer    und 
?r selben  Fabrik 

Gesanimte  Stoffe: 

1  riosanunt -Ab- 

' 

1 

1        !        ' 

1 

wasser    .    .    . 
•  Desjrl.      .    .    . 
.  l)es«rl.     .    .    . 

— 

— 

— 

4805,0i9481,0 
829.0  1261,0 
815,0,3427,0 

530.2   68,01    -    713,0     -       -       - 

78,1      4,0;    -    '209,0     —      —       - 

164,4!  25,0'    —    408,0,    —       —       _ 

•  Abwasser  von 

i     1 

der  Hefopros>e 

— 

— 

— 

1157,011672,0 

119,1    14,0 

— 

393,0 

—  ,    —      __ 

•  ^resanmit-Ab Wasser  aus  dieser  Fabrik,  naclidcni   es  vorher  oline  Zusatz  von  Chemi- 
kalien in  Khirtciilien   *:eklilrt  war. 


el  von  5Probj»- 
ihinen  .    .    .    . 


Koiuie 

von 

Mikr.>- 

phyten 

in  i  ct-ni 


252.0  223.9  1266,70 


:]9:U  420,6|  36,3  17,4  58,7  37,3,170,4  176.5  1^5,3 


Z*^ni)i,  V«-ninr«*inipnnir  d*-r  Gfwiihsor.    11     2.  .\ufl. 
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Abwasser  aus  BrcnuciroiiMi  und  Ht'fi>fftbrik«R. 

In    derselbeü   Weise   crgabtin    die    emzelneti    Abwft 
Spiritushrenncrei  und  Hefefabrik  in  1  h 


Art  des  Abwaasers 


mg 


Ztirf>Ti:yda4 

t?riürderlic 
Sauerstoff 
aaurer    &lk 


h 


]  ftSÄCT  Ton  der  Bfaiache 

imiwmuor  vom  W&Bchtiii  d.  Hcfo' 
_„ltarwofiser  von  dpr  Destillation 

R«wa.i^Her  imitb  der  De^tülatioti 

j»  Verf^hröü) 

lei'waaser  vom  Würxewassor 
dem  neuen  Verfahre»  ,  » 
Itaiid  n&ch  der  KekttÜkatioD 


mfi     122,0 
853,0  15910,0 

eO.o'    63,0 ' 

1090,0  !  Jp«98,ci 

81,0 1     55,0 
100.0    140,0 


Spur 

296,0 

Spur 

478,0 

0 
0 


127,2  I  1€ 
2688,0  m 


tt-AbwiLsiier 


8SS,0    888,5      21,8 


67,2 

5S60,0 

10S,S 
128,0 

H2,0 


4 

40 

1] 
S 

11 


l 


Fttr    das   HefenwaBSor 
wTirde  in  1  I  gefuiiileu: 


ans   Diner  Kornbrarmt 


Pr«>be 


Alkohol 


Unorg.     Organ. 
Stoffe 


Stoffe 


S 


St-ick^ 
Stoff 


Flöelitipf 
e&an  ^ 


1)>  HUcksttind 
d)   .   ,    .   -    - 


l.L^  n,f;r>s  8.'J57  u,4l5 

0:io  (j.r,4i;  (>,(K!T  o;J7,H 

—  (},*\xry  li.u:^  0/201 

—  i},i.\?h^  4/J4ri  n;>ü7 


0.11 
{iji4 


II.  S])iii(ll(n*')  fand  für  3  Probrn  eines  Branntwcin-Bi 
folj^<'n(lcn   (i ehalt   in    1  1 : 


lirschaffonhoit 

Stoff 

()xy< 

l-ii<>ii;aiiis<'ho 
\(;iüliri'i.ksl:iii(li 

f)r.iianisclio 

i(  .liihvrrlusti 

Kali 

mal 

1.  l^robo,   luuitral 

2.  ,,        sauer 

8.         „        iHHitral 

(-.77/2     ,. 
74  K2     ,. 

H4«;.o  111- 
r.7s.s    ,, 
:>43.2     „ 

19' 
2t)  1 

'i   H.   Sjtindlor:   Dio   TTnschiullicliiiiachunir  dov   AI  »Walser  in 
c^art  189G,   108. 
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Die  Würze-  und  Hefenwässer  der  Spiritus-  bezw.  Branntwein-Brenne- 
rn sind  daher  sehr  gehaltreich  an  organischen  Stoffen,  und  gehen  die- 
sen wegen  der  vorhandenen  Hefe  ausserordentlich  leicht  und  stark  in 
ilniss  über. 

Als  Beispiel  einer  Bachverunreinigung  durch  Brennereiabwasser 
or  angeführt  werden,  dass  der  Uffelbach  bei  Werl,  der  im  Durchschnitt 
imal  mehr  Wasser  führt,  als  das  betreffende  Abwasser,  durch  das  Ab- 
iser  einer  grossen  Brennerei  im  Mittel  von  5  Probenahmen  folgende 
•änderungen  für  1  1  erlitt: 


Schwebestoffe 

Gelöst«  Stoffe 

Keime 

.a 

«, 

Zur  Oxydat 

^T 

§ 

1 

von 

Art  des 

1 

a 

II 

1 

erforderU 
Saueratoff 

113 

«  «3  a 

« 

M 

Mikro- 

Wassers 

o 

^ 

'i  > 

ff  «3 

o  5 

u> 

in     1     in 

alkal. ;  saurer 

LOfung 

M 

1 

S 

S 

phyten 
in 

1  ccm 

mg 

mg 

mg       mg 

mg        mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

.bwasser  der 

1            1 

abrik   .... 

252,3 

223,9 

393,4  420,6  176,5,185,3  36,3 

17,4  1  58,7 

170,4 

37,3 

1266170 

■  ffelbachwassor 

or  Aufnahme 

0 

0 

59,5:291,6'     3,5 

3,7     3,6      0 

42,2 

146,7 

5,0 

2453 

i  ach  Aufnahme 

1          1 

i 

es    Brcnnerei- 

1          '          1 

Lbwassers     .    . 

33,4 

33,2 

89,5 

300,5 

26,1 

26,2 

9,9 

3,5 

44,9 

158,6 

11,9 

334560 

Man  hat  vielfach  vorgeschlagen,  die  gehaltreichen  Abwässer  zur 
Uterung  zu  verwenden  und  dadurch  unschädlich  zu  machen.  Das 
rd  auch  für  das  abgebrannte  Würzewasser  und  für  das  Abwasser 
m  Lufthefeverfahren  angängig  sein ,  für  das  Hefenwasser  hat  diese 
jrwendung  aber  ihre  Bedenken.  Denn  einerseits  übt  die  vorhandene 
osse  Menge  Hefe  eine  stark  abfülirende  Wirkung  aus,  andererseits 
iieinen  die  in  Form  von  Nichteiweiss  vorhandenen  Stickstoffverbin- 
ntr<  n,  die  oO^Jq  der  Gesammtmenge  ausmachen,  ebenfalls  nicht  unbedenk- 
h  zu  sein. 

Viel  richtiger  wird  es  sein,  das  Hefenwasser  wegen  seines  hohen  Ge- 
ltes an  DüngstofiTen  wie  Jauche  zur  Düngung  zu  verwenden. 

Ohne  Zweifel  wird  man  auch  hier,  wenigstens  bei  den  gehaltreichen 
)wässern,  durch  Fällen  mit  chemischen  Fällungsmitteln  eine  unter  Um- 
lulen  ausreichende  Reinigung  erzielen  können,  während  nach  hiesigen 
fahrungen  das  genügend  verdünnte  Abwjisser  am  erfolgreichsten  durch 
rieselung  gereinigt  werdc^n  kann. 

So  ergal)  das  mit  Brennereiabwasser  verunreinigte  Uflfelbachwasser 
3h  Benutzung  zur  Berieselung  von  Wiesen  im  Mittel  von  5  bezw.  3  Pi'obe- 
imen  für  1  1: 


14* 


Abun^si^r  iiua  Br^nntTpien  wud  Hpfelabiikc^. 


;   ^cbwr^bctlotf« 

apia^te  E^ioffe 

Art  des 

Or. 

ÜDor- 

^I 

5 

Zar  OiKlaÜoö'  -f  , 
«-rfonitVlidier  '  fe-gS 
Sauerstoff       ,^d| 

WasssPr» 

puii«e]i« 

■■tiii^e 

H, 

& 

in           in       -5  =  G 

alk&L  :  MLür«f  ;  |  S  gg 

Lfl«iiig       1 1^ 

"liK 

■>B 

nitr 

,M. 

inp;          niij          lüi; 

iiinr-M  V.  ;i  --i-i- 

834 

33.2 

«9,6 

«00,5 

1                1 

26,1     26^2 

9,9 

! 

BüT  Beriose- 

spur 

5,5 
5,5 

43,7 
40,0 

362,0 
Ablß 

20,1 
IM 

15,1 

4,8; 

2,6 

8 

erständlieh    müssen  Wiesen    oder  Landereien, 

jjiit  Bolchem  Abwasser  dienen  sollen,   in  derselben  ^ 

ft^rden,    wie    behufs   Reinij^mig   you    stüdtiJ 

,^ug  (vergl.  Bd.  I  S.  296—336).     In  %orstehei 

?n  um  eine  elntViche  Wiesenanliige  nach  Peterse 

WET  cü         m^v  Abwfli^ispr  im  Verhältniss  zur  Rieselfläche  zu 

eine  vollkommenere  Reiuij^ng  erzielt  werden  könnte» 

Das   dextrinreicbe  Würze wasscr   lässt   sich  dagegen    i 
Verdämmng  niclit  durch  Berieselung  reinigen. 


VI.   Abwasser  aus  Stärkefabriken. 


1.   ZuHammensetzung. 

Die  Abwässer  aus  Stärkefabriken  enthalten  naturgemäss  alle  diejenigen 
ffe  der  stärkehaltigen  Rohstoffe,  welche  in  Wasser  löslich  sind  und  bei 
•  Al)sonderung  der  Stärkekörner  an  letzteres  abgegeben  werden;  dazu 
löron  lösliche  StickstoflPverbindungen  (Eiweiss),  Gummi,  Zucker  und  von 
leralstoffen  vorwiegend  Kali  und  Phosphorsäure.  Hierzu  treten  unter 
iständen  noch  die  zum  Einweichen  benutzte  Säure  oder  Alkalilauge  (Soda). 

Zwei  Abwässer  aus  Weizenstärkefabriken  und  eines  desgl.  aus 
er  Keisstärkefabrik,  welche  von  mir  untersucht  wurden,  sowie  ein 
i  M.  Mä reker*)  untersuchtes  Abwasser  einer  Kartoffelstärkefabrik 
aben  für  1  1: 


Abwasser  aus  einer 

Organ.  1     ^^"^      Mineml- 

Stoffe       ^'f'        Stoffe 
Stoff 

mg      1       mg            mg 

1    Phos- 
KaU     ^    phor- 

1    sflare 
mg     1      mg 

Am- 
moniak 

mg 

Sal- 
peter- 
säure 

mg 

Kalk 
mg 

A'eizenstärkefabrik    .    .  '. 
do.                     ... 

ioisstärkefabrik 

Kaitoffolstärkefabrik      .    . 

-  1120,0  '     - 
3775,0  1465;0  1  2168,0 

—  280,0       — 
1134,2     140,67    723,8 

520,0,  910,0 
948,0;  804,0 
205,4!  120,0 
212,5,     56,6 

3"7;4 

3^8 

471,5 

R.  Hoffmann    fand    für    das    zum    Einquellen    des   Weizens    ver- 
udete  Wasser  folgenden  procentigen  Gehalt: 


Spcc. 
Gewicht 


Wasser      ;  Mineralstoffe 

o;  0; 

0  jO 


Organische 
Stoffe 


Stickstoff 


0/ 

/o 


Probe  . 


1.0205 
1,0031 


96,607 
97,930 


2,242 

1,488 


I 


1,151 

0,582 


0.75 
0,55 


R.  Schütze-)  untersuchte   das  Sauerwasser  einer  Stärkefabrik  mit 
r«'ndem  Gehalt  für  100  ccm: 


*)  Zeitschr.  d.  Landw.  Centr.- Vereins  d.  Prov.  Sachsen.     1876.     171. 
*;  Landw.  Versuchsstationen  1887,  33,   197 


Abw*o4*it*r  mi»  Sutrkefabrikt*!!. 


Alkali     .    ,  97  ocm 
2.  Abdiimpfrückstand  .,..**,    S,22  g 


In    dii.*H<:'iii   Falk-    nahm   aho   mit   zunehmendem  Säui 
daiDpfrückstand  ab, 

Vr-rf.  untf'nHiichlt*  das  Ä b Wftsser  einer  R  e  i  s s  t ä  r k  e  f a  f  rr 

d(*r  Stärkefabrik  auch  Fabriken  für  die  Bereitung  der  Pap 

mich  dem  Ämmoniakvi.^rfahren    bes^itzt;    alle    drei  Abwässe 

xiisaiiimen  in  einen  gi*o&seii  Kläiteich  geleitet  nnd  dort  zur  1 

*  ^tt  dem  Abwasser  der  Sodaffthrik  enthaltene  freie  Ka 

i^  in  den  Abwass(*ni  der   Stitrke-  und  Pappefabrik; 

Fftulniss  in  den  f;:rossen  KjÄrteichen  statt,   wodurch   ( 

i  Stolfe  zersetzt  und  gasfonnif^  in  die  Luft  eutsei 

1  Mirtel  von   8  Probenahmen*)  wurde  fär  1  1  gefuj 


!^liwebei(oöe 

OoUüleStotr« 

T 

^     1 

i' 

1 

1 

ij 

1  5 

ll 

O  o 

Zur    fiiydfcl. 
t*rfMitierL 

in         tu 

5 

s 

™ 

S 

mg 

tüK 

mg 

m^ 

m«        tiiET        rae 

rag 

Mg 

L  Uuj^^r bi- 

1 

lligt     ,    , 

ftiHtärk»- 

fabrik     , 

48,0 

117,6 

10,5 

1583,5 

770,0  896,4  371,2  56,5 

28,0 

257,0 

1 

b  1  Pappe- 
ffibrik      . 

220,7 

n87.7 

9.5 

879J 

307,1  149,Hir>l,fi  12,4 

Uß 

207,0 

1 

2.  fioioini;^'! 

Tf»3l     dvii 

1 

Kliti- 

teiflitu   . 

2iU 

2j» 

0 

HOTä.U-^ 

590  J 

177.1 

17*2 

4Lnv 

Spur 

:^H5.4 

f 

Das  Abwasser  drr  Aiiniioniak-S(:>(lafal)rik   war  vorwic 
calcium    und    frei(^u    Knlk    «^•ckcnnzeiclinet;    es    cnthirlt 
0,100  ^  Amniouink,    120,11  ^  Al)(lami.frück>tnnd,    67,43JJ 
Sc  hwc  fei  Sil  uro  und   44,060  ii:  Kalk. 


^)    \'er«::l.   auch    H.   Sehr  eil»:   Zeit  sehr.    f.   aii/^ew.   CluMnie    1x9 

'-'  Dieses  c^rholflichc  Mehr  an  Miueralstoflen  bozw.  Chlorid 
Al)\vasser  ^o«^eiHiV)er  dein  uiiii:ereiiiii::ten  AliMasscr  <h'r  Stärke-  um 
sich  aus  dem  «::leicdizeitii::  zuHiessendeii.  an  ('lilornatrium  und  Chic 
wasscr  dor  Sodafabrik   naeli   (h^ni  Amnion iakvertahren. 

•\t  Mit  19,5  mg  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak,  welches  « 
Klärteich  i^ehildet  wurde,  während  <lie  unirereini'jrten  Abwässei 
Ammoniak-Stickstoff  in    1    1   enthielten. 

*t  Bei  scliwacher  alkalischer  Reaktion  wurden  in  einem  F 
1    ccm   gefunden. 


Zusammensetzung  und  Schädlichkeit. 
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Das  Abwasser  einer  Weizenstärkefabrik,  setzte  sich  aus  Einquell- 
isser,  Siiuer-  und  Klebenvassor  von  folgender  Beschaffenheit  und  folgen- 
m  Gehalt  für  1  1  zusammen: 


d 

1 

1 

1 

Seh 

webestoffe 

Gelüste  Stoffe 

des 
assers 

organische 
Stickstoff 

n 

1 

5 

Zur  Oxydation 

erforderlicher         ^ 

Sauerstoff  in         'S 

1               1     ^ 
alkal.    1  laurer  ; 

1^ 

o         ^       . 

^ 

Lnsung         1 

mg    '     mg        mg 

mg 

mg 

mg 

mg      1      mg     !    mg    1    mg 

loUwas-  1 
r  FabrikI 

schwach 
trübe 

0 

»chwach 
»auer 

3,5 

57,5    1,9 

286,5 

265,0 

15,1 

80,4     76,0,107,0     8,5 

■w asser  < 

stark 

milchig 

trübe 

sauer 

und 

faulig 

sehr 
stark 
sauer 

66,5 

2580,0  49,0 

2615,0 

19587,5 

2108,4  2265,6]8161,6'908,0 

621,4 

»rwasserf 
1   nicht   ! 
osetzt)     l 

sehr 

stark 

milchig 

trübe 

schwach 
sauer 

deutl. 
sauer 

204,0 

6118,o'65,l 

637,0 

3420,0 

i 

430,8    825,6!  902,4,123,0 

241,5 

ni/artes     ( 
asser      \ 

stark 
milchig 
trübe 

wie  2 

desgl. 

— 

505,0;  5,0 

1 

1682,0 

3623,5 

737,2 

1497,611356,8  518,6 

465,5 

Das  Wasser  wurde   mit  grossem  Erfolge 
if  sonst  unfruchtbarem  Haideboden  benutzt. 


zur  Berieselung  von  Wiesen 


2.  Schädlichkeit. 

Ueber  die  Verunreinigung  eines  Flusswassers  (der  Bega  und  Werre) 
irch  das  Abwasser  einer  Keisstärkefabrik ,  mit  welcher  gleichzeitig  eine 
ippe-  und  Sodafabrik  nach  dem  Ammoniakverfahren  verbunden  war,  be- 
?htet  Renk,^)  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  das  Abwasser,  nachdem  es 
nv  chemische  Reinigung  und  mechanische  Abklärung  erfahren  hatte,  erst 
die  Bega  und  mit  letzterer  in  die  Werre  floss,  worin  dasselbe  eine  sehr 
irke  Verdünnung  erfuhr. 

Es  wurd(»  im  Mittel  einer  grösseren  Anzahl  von  Analysen  für  1 1  gefunden: 


Art  des  AVassers 

Ab- 
dampf» 
rück- 
stand 

mg 

Olüh- 
verluBt 

mg 

Chamt- 
leonver- 
brauch 

mg 

Chlor 
rag 

Schwe- 
felsaai« 

mg 

Kmik 

mg 

Keime 

in 

1  ccm  Wasser 

<  iesammt- Abwasser  der  Stär- 
kefabrik   

4381,9 

659,9 

440.1 

1686,4 

249,0 

743,4 

wenige  bis 
21000 

.   Bef^a-Wasser  vor  Aufnahme 
»los  Abwassers 

M  DesjLj:!.  nach  Aufnalime  des- 
selben     

406,5 
490,5 

96,8 

148,8 

8,9 
5,7 

47,7 
81,0 

63,7 
73,5 

104,1 
114,8 

2800—15000 
13500-15800 

1  Werre -Wasser     vor     Auf- 
nahme der  Bega     .... 

'  Desgl.  nach  Aufnahme  der- 
selben     

429,2 

588,3 

98,2 
136,5 

8,1 
5,0 

51,4 
182,0 

64,1 
71,4 

132,4 
131,8 

3100-13860 
27200—29750 

»)  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamte  1889,  5,  209. 


Hiemfleh  äU8s**rto  sich  ilii' Vf^rtimviiifgun^  tlrr  IV^ja 'ün< 
das  Aliwas5*or  der  Stärk efabrik  iiii^hr  in  d*T  Vermi^hniii^  dm- 
B4!ftl;*indtheiift,    voi"wiegend    der  Chloride,    wekhe   von   der  A: 

riibrlk  herrührten,    ah    in    der  YrrniiphiTin^  der  organischen 
f^tih    sich    Je  totere    i^biidalls    In    der  Ahla^^-ruiig  von  ^hlam 
Entwickeluug  von  nh^deren  Orgaiiif?meu  lBr*ggiatoa)  zu  erkei 

Die  Verunreini^unp'n  in  der  WetTe  traten  didrer  durel 
weise  auf,  nämlicli  dann»  wenn  die  abgelag*Tieii  Schlanniinias 
und  mit  fort^e  fahrt  wurden. 

Im  uhrip:*n  ix\]\  iiezü^lich  der  Yi*runr<"iniguug  diM 
scbad lieben  Wirkung:  rii-r  St?lrki*fabrik- Abwässer  ganz 
Ton  andern  fauligen  und  fäulrn^NflÜiigeu  AbwilBsem  geaai 
In  Dill  gl  er  *&  polytecbm^diein  Journal  1841  Bd,  80  8.  399; 
B.  122;  1874  Bd.  214  8.  225  wird  über  F^Ile  lieriehtet,  wo  d 
der  Nachbarsichaft  durcb  AbwäsJser  der  Stärkefabriken  so  i 
bt,  das^ij  die  Fabriken  gesehlossim  werden  mus&ten.  H 
(Handbuch  der  Oewi.Tbe-IIyjtri'^ue)  iheüt  einen  Fall  mit,  in 
AbwäBser  eiiirr  Slflrkefabrik  in  einen  5Iüh]ent(*icb  abgf»lass€n 
tnft  Mi>i7<VlH>sHf'ne  Sefdauim  machte  ssieh  noch  Vt  Meile  weiter 
n»erkbfn%  waiirenrl  ^ich  au  den  Ufern  de*  Baches  der  Pilz 
laeteus  entwickelt  hatte« 


3.   lieiniffung. 

Der  K^l'  preussische  Ministerialerlass  vom  15.  Mai  Ift^ö 
lieh    der  Stärkefabriken    einen  Unterschied    zwischen    der    H« 
Stärke    aus   Kartotfcln    und    dcrjcnigrn   aus  (irtrcid^virtt-n  sov 
die  Anstidtcii,   in  denen  Getreide  oder  Keis  \ erarbeitet   wird, 
gun}^si)iliehtig:. 

Boi  ilircin  B<'tri('be  kniincii  Hcliistiiruiiiren  <lur«jh  in  r»M(lili(']iPr  !^ 
kanten  der  zorkleiiiL'i'ton  oui^owcichtcn,  anch  in  ( uUiruiii;  vt^x'tzton  Eoli 
den  A))wiLs.sor  entstehen,  da  sie  inlol^'^e  leielit  eintretender  Faulniss  o 
Dünste  entwickeln. 

Um  diese  Uebel>tande  zu  vermeiden,  iniiss  auf  die  Anla;:e  voi 
Ik'dacht  ^enoinincni  werden,  die  ^eeii^net  >ind.  dies»^  Flüssigkeiten  wo 
rieselung  zu  verwenden  oder  in  einer  Weise  abzuleiten,  wtdiln*  üble  (tp 
.st(du»n  liisst. 

In  Füllen,  wo  di«\sor  Anforderuni;-  ents|ir<Mhcnd  i^fnu^'^end«' (terinne 
ind,  niuss  die  Ableitun<j:  der  Wässer  dureb  Rubren  stattfimb'n.  In  (Jliau.s 
Rinnsteine  diirfen  die  in  Rede  steben<len  Abwässer  nicht  ir«deitet  werdoi 
Fallen,  wo  <lie  Möglichkeit  einer  raschen  Abtührunir  der  Wässer  iii( 
kann   die  ( Jenehniiofung  nicht    ertlieilt   werden. 

Bei    der  Abfiihruni;    dieser  Abwässer     in   Fiiisse    kunimt    das   in 
Gesi(ditspunkten  (besagte  in  Betracht  fver;;l.  hicrülMT  unter  Abi;änüe  aus 
8.    F^H). 


^ 


Beiniguiig. 
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a)  Reinigung  durch  Berieselung. 

Die  zweckniässigste  Reinigung  dieser  Abwässer  ist  unzweifel- 
haft, wie  auch  der  vorstehende  Ministerial-Erlass  schon  angiebt,  die  durch 
die  Berieselung-  Hieiniber  haben  M.  Märcker  und  M.  C.  de  Leeves 
Versuche  mit  Abwässern  der  Kartoffelstärkefabrik  bei  Hohenziatz  angestellt. 
Die  Einrichtung  der  Reinigungsanlage  ist,  wie  aus  nachstehender  Zeichnung 
ersichtlich,  folg«»nde : 

Da.s  Abflusswasser  durchfiiesst  erst  2  Klärbocken,  um  die  noch  schwebenden 
feinen  Stärketheilclien  niederfallen  zu  lassen,  geht  dann  durch  einen  ca.  170  m  langen 
Drainstrang  und  80  ni  langen  offenen  Graben  zu  einem  kleinen  Sammelt^ich;  hier  wird 


^^ 


Fig.  10. 


<»r    mit    reinein    (juellwassor    vermischt,    um    den    ziemlich    starken  Gehalt    des  Fabrik- 
Prassers  zu  vermeiden  und   grössere  Wassermengen   zur  gleichmässigen  Vertheilung   auf 
^er  Rieselflächo  zu  gewinnen :  alsdann  wird  das  mit  reinem  Quollwasser  vermischte  Ab- 
^wrasser    auf    eine    7.5  lia    grosse    Wiese    <  Heinrichsteich -Wiese)    geleitet,    auf    derselben 
durch    eine    Keihe    von    grösseren    und    kleineren    Gräben    vertheilt    und    durch    eine 
Stauvorrichtung    aufgehalten;    die  Abführung    geschieht    durch    eine   Drainage,    welche 
durch    eine    Schutzvorrichtung    })eliebig    in    und    ausser   Wirksamkeit    gesetzt    werden 
kaun.       Da     die    RieselHäche    von    7,5    ha    unmöglich    alle    Nährstoffe    des    Abwassers 
ausgenutzt    haben    konnte,    so    wurde    das    von    der    Heinrichsteich -Wiese    abfliessende 
Wasser    durch    einen    offenen    Graben    nach    einer  •  zweiten ,    etwa     120    m    entfernten 
Wiese  (Galgen wiese»  von  etwa  2  ha  Grösse  geleitet,  hier  wiederum  zum  Rieseln  gebraucht 
und    endlich    noch    zum  Bewässern    von  2,5  ha    einer   sich  daran  schliessenden  grossen 
Wiese  benutzt. 

Um  die  Wirkung   der  Berieselung   auf  das  Wasser  festzustellen,   wurden   an   den 
bezeichneten  Punkten  I,  11,  TU  un«!  IV  Proben  entnommen  und  gefunden  für  l  l: 


Abwa^B<?r  !lu$  Stä,rkf»fabriketi, 


1,           i 

11. 

111.          1 

IV 

Wi««cr  dür 

llft^Srlhf;    OBcb 

lia'^gcli»«?. 

tletii  CS  SU« 

@IAr^efiibrilc,  irw 

Vertu m'hung  mit 

DActidi^m  fi«  Ober 

6««tiiudUi«üe 

e«  aus  d4:'m  KlAr- 

einu  Wie»  toiq 
7,5  li4  gegangen 

lH«*?r  eine  Wii 
vuD  S  ha  fe 
feil. 

ni|r 

mg 

Rig 

Mlp 

Im  gmna^tt  .   *   ,   , 

18573 

323,8 

3223 

162,0 

OfgnnidcliD  Stoflt^  . 

113-4,2 

llll,8 

88,0 

78,8 

Uaergauisehe  Stoffe 

723.8 

22*i,0 

3Bi,B 

18d,^ 

K«U  ....... 

,        212,46 

55.0 

41,20 

%IS 

Phosphorsfture    ♦    • 

56.i*.0 

5,5 

Bpuren 

Bpurea 

g**i*lrntoff       ,     .     ,     . 

140.67 

12,06 

4,06 

U.IO 

miak   .... 

37,3ti 

QM 

0,011 

0,00 

:cr«iiuro  ,    .    , 

HM 

Spuren 

Spuren 

Spuret] 

M.  Ma reker  berechnet,  dass  ans  1000  kg  KartoffelD  l 
fabrikation  gelö&t  werden  nnd  in  da^  Abwasser  übergeiien  1 

KuH  rhosphür^iuje  Stick«^toff 

<iA-  kg  l.HT  kff  1,90  kg 

Nach  der  verfügl*amn  RiescOflllche  von  12  ha  und  den  ver 

n  kam  auf  1  ha  das  Abwasser  von  84  500  k^s:  Kartoffeln 

KflH  Phösphorsiiure  StickMoff 

5oO/J4  kg  158,03  kg  160,56  kg 

Diese  Menge  Nähi'ßloffc:  ist  selbstverständlich  zu  grosh 
von  einem  ha  verarbeitet  werden  kann;  infolge  dessen  1: 
zumal  sie  den  Betrieb  noch  um  ^g  erhöhte,  die  Kieselfltteh 
das  Doppelt e.  nllmlieh  auf  25   ha  vergrössert 

Im  übrigen  hat  die  Berieselung  mit  diesen  Wässern,  ähnlic 
Füllen,  nuch  einen  sehr  voitheilhaften  Eiufluss  auf  di(.'  procen 
Setzung    des  Heues    gehabt,    indem   M.   Milrcker   und    de   L 

N<>.       1.   H(Mi   von   dorn   zwoiton   Sclniitt   dos   .Tahros  vor  dor  Rio? 

Nu.      II.   Heu   von   doin   ersten   Schnitt   nach  der  Kieselnng. 

N<).    III.   Heu    von  dem    zweittMi   Sclmitt    nach    der   Kieselun;::     '\ 

SteUen   der  Wiese,   wcdche   den    «^'•erinirsten   Nutzen   von 

habt   hatten;   von   dieser  Stelh-   wurth-n   nui-  'J  Sclmitto 
No.   IV.   Hou    von     dem    zweiten   Sclinitt    nach    der    Kieselun«::    ^ 

Stellen   der   Wiese;   an    diivscii    Stellen    wurden    '•)   Sclinif 
No.      V.   Heu   von   dem  dritten   Schnitt    nacli    der   Kiesclun<4:.    vo 

wie   No.  I\'   ^^ewonnen. 

100  Tlieile  Heu  auf  einen   o;l(dchen   Feuehtitrkeitsgcha 
rechnet,   enthielten: 


Feuchti«2:keit 

1. 

15.00 
22Xu 
7.r.4 
L'.O'.» 
10.79 
41.S1 

11. 

15.00 
22  ß  2 
8.1)9 
2.:^.0 
i:..s5 
8:..:u 

III. 

15.00 
8.7'.« 

:i:22 

14.2G 

:^2.2l 

IV. 
15.00 

Kohfascr 
Mineral  Stoffe 
Aetherextrakt 

26.4(> 
f>.sO 
2.fi4 

Ki  Weissstoffe 

14.04 

Stickstofffreie 

Extra 

kt  Stoffe 

:^5,06 

100,00 

1  OU.OO 

100.00 

100,00 

Eemi^ng. 
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Die  Stärk^'fnbrik  in  Witlingen  fHaniiover)  benutzte  die  Abwässer 
ebonfiills  zur  Bcricsriuiig;  die  Wieseiitbieli«'  (früher  Ai-kerbuden)  toii  13  Im 
Grösse  hat  lehmigen  Sandboden;  dieselbe  lieferte  schon  im  ersten  Jahr 
naeb  dem  Umbau  bei  Verarbeitunn;  von  1000  Wispel  (=  13  190  Hf^ktolit^^r) 
K/irtoffeln  zwei  gnite  Ernten;  im  letzteü  Jahr  der  2.  Betriebszeit  wurden 
bei  Verarbeitung  von  2000  Wispelu  Kartoffeln  «us  dem  Verkauf  des  ge- 
wonnrnen  Grünfütter^  4000  M,  erzielt;  jedoch  erwies  sieli  1»ei  der  krHftigen 
diiiigcndeu  Wirkiiut::  des  Abwassers  für  diese  verarbeitete  M^ng-e  Kartoffeln 
die  Fläche  als  zu  klein;  eie  mn^te  vergrössert  werdi-n. 

Nicht  mhuler  günstig  l>erichtet  H.  Schreib^)  über  die  Reinigung  des 
Abwassers  der  Keis-Stitrkefabrik  in  Salzntlen  durch  Herieselungi  welche 
ausser  der  eigentlich^'D  Reisfabrik  auch  noch  besondere  Fabriken  für  die 
Hei*stellung  von  Pappe  und  Soda  besitzt.  Uebc*r  die  Zusammensetzung 
des  Wassers  vergb  vorstehend  S.  214»  Die  tägliche  Abwassennenge 
betrug  rund  2000  clun  oder  für  252  Fördertage  504000  cl»ni:  dasselbe 
wurde  auf  einer  Fläche  von  48  ha  zur  Berieselung  benutzt.  Die  Kiesehings- 
Verhältnisse  erhellen   aus  folgenden  Zahl(*n: 


Zur  Berie^t^- 

lung  ge- 
langte  AI- 

1'                            •        ..      .(4-. 

ha 

Ta^t>  der 
Herio!**'lnni]^ 

Auf  die  berieselte  Flilche  kamen: 

für  1  ha       für  1  h»^     fttr  I  i\m 
11  ml  Jahr       und  Tag         wuä  Ta^: 

tJi^hche 

RiesolhOhe 

iniTi 

504  000 

48 

271 

10  500            38,8 

S,88 

3,9 

Die  auf  1  ha  im  Jahre  bezw.  durchscbnitilich  im  Tage  entfallende 
Menge  Abwasser  entspricht  im  allgemeinen  den  VerhÄltnis^eii  auf  den 
Rieselfeldeni  von  Berlin  (S.  52).  Es  wurde  aber  beabsichtigt,  die  Hiesel- 
6ache  auf  HO  ha  zu  vergrössern,  so  dass  auf  1  ha  und  Jahr  nur 
7500  cbm,  bei  365  Rieseltageu  auf  1  ha  und  Tag  nur  20,5  cbm  Abwasser 
euttielen. 

Genaue  Untersuchimgen  über  das  Abrieselwasser  scheinen  nicht  aus- 
geführt zu  sein;  H.  Schreib  erwähnt  aber,  dass  in  dem  oberirdisch  ab- 
fliesseiiden  Wasser  vun  dem  Stickstoff  ungefllhr  *  ^,  von  der  Phosphorsäure 
mehr  als  die  Hlilfte  verschwunden  gewesen  seien,  dass  aber  für  das  in  den 
Boden  versickernde  Wasser  eine  noch  viel  grössere  Abnahme  an  ver- 
unreinigenden Stoffen  vorausgesetzt  werden  konnte. 

U.  Schreib  nntei'suchte  dagegen  Gras  sowie  Heu  von  den  mit  dem  Ab- 
wasser berieselten  und  Heu  von  nicht  berieselten  Wiesen  mit  folgendem 
Ergebniss  für  die  Trockensubstanz; 


*)  Zeitschr,  f.  an^-pw,  Chemie  1890.  542. 


Öll 

Jungks  Griiu»  1  voti  ht**  , 

Heu  .    *    .    .1   WiL*si3ii    - 

k 

t3i,9Ö 
18,29 

lit  berii?sel- 

1136 

*/. 


"/« 


2J4  46,63  3U.1S 


* 


I        so    güoBtig   wie  auf  die   cheDiische  Zuäauunen&etani 
der  Btärkefabrlk   auf   den  Ertrag    der  Wiesen  an 

i  t  ha    zwischen   120 — 200  lik  Heu    geerntet    wurd 

r     150  hk  Heu    sind  nach    vorstehenden  Untersuchung 

DÜcKbt.'  ■  /o  Protein  (im    natürlichen    Zustande) 

toff  ini    ^£uLfiL-u   enthalten,    während    iin    Fabrikabwassf 

Btickstolf  Angeführt    wurden;    es    sind    also    dein   Ab 

uen  durch  das  Ora^  Ih-zw,  Heu  über  80 '^'(,  Stickstoff  ent: 


h)    Sonstige  Beiuiguiig^verfalirQn« 


FaUs  keine  geeignete   Rieseifläche   in    hinreichender  Gr 

LBteht,  pflep^n  auch  bei  diesen  AbwäBsern  F^Uun^init 
und  andcnf,  die  neben  der  PiiosphorsiluiH^  auch  gli 
gi*ögsteü  TheÜ  des  Stickstoffs  niederschlagen,  bt^hufs  Eeinignu 
zu  werden. 

Die  Stärkefabrik  E.  Hoffniann  &  Co.   in  Salzuflen,  ve 
eine  Zeit  lang  als   Fällunj^^sniittel:  Kalkmilch  und  Wasser 

i>i(^   siiiiimtliclicn  A])\vässor   iiijiiiilicli   dvv    Reisstärke-,   Pap])e-   und 
den   zusaiiiiMen;!:etii]irt  und  j^emeinschaltlich   ^i'iM'ini<i:t :   im  Durcliselmitt 
Al)wass(n'    50    ^^    Kalk     und    lU    <::     AVasserulas     von     38'^    B»'*.    verwende 
Filllunysniitteln   versetzttMi  Al)wäss<'r   wurd«ni    in    einem  Klarteich   von   df 
;::ereini;::t    und    <lann    an    einem   Drahtnetz    irelültet.      Die  naehstehenden 
reini^Ctem  und  un^^ereinif::tem  Wasser  wurden  mir  Ireuntllielist  von  Herrn 
Chemikor     der    Fai)rik ,     übersaudt;     zu     denselben      ist     je(h>cli    zu     beii 
Abgän'^^e    von    den    einzcdnen    Fabrikabtheiluni;en     nicht    stets    in    dems 
zu    einander    al:>llnssen ,     dass    (»s     desliall)    s«'liwei-    hielt,     uut>'    Dur«disc 
ein-    und    al>tliessend(ui   Wassers   von    (b'n    Klarteichen    zu    entnehmen; 
;Li:ereini<rtos    A])wnsser»     dei*     ersten     Probenahnn^     wurde»     kiinstli<di     in 
fiemischt  ,     wie      die     einz«dnen     Fal>rikab;j:ani:«'     abzutiiessen     pfieirten 
reini^tes  Wasser    aus    den    Kiiirteichen )     wurde    wabrend    <les    ^j^anzen 
enthielt     aber     am    Ta;4:e     der    l'robenahme     weni^rer    AVasser     der    Stä 
anderen    Tauen,    währeml    Probe  ^2    im   kleinen   mit  den    Fälluni^smittek 
wui-(b':     zu     diesem    Versuch    wurden   aul    lOO   1   Abwass«^'   8.5   <x  Kalk     i 
o^las   verwendet.      Pei  der  zwtdten  Probenalime  wurde  »las  von  den  Klarte 
und    ;Lj:eli"ittete   Wasser    während    des    ;L^anzen   ^Pa^'-es    liexhöi^lt.      Die   Un 
auf   11: 
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Schwebestoffe 

Gelüste  Stoffe 

Abwasser 

5I 
0 

Organische 
Stickstoff 

In 

Organische 
(OiahTeriust) 

Zur  Öxydat. 
erfordert. 
Sauerstoff 

SÜckstoff 

Kalk 

Schwefel- 
säure 

Kali 

Katron 

Phosphor- 
sfture 

mg 

mg    i     mg 

mg 

mg     i    rag 

mg    1    mg    1    rag    1    mg        mg    :    mg 

I.  Probenahme: 

1 

1 

1     i     1 

1.  T'ngeroiuigt     .    . 

2.  Selbst  im  kloinen 

68,0  229,6    15,0 

i 

1966,0   904,4 

147,2  22,5  294,4  134,9    89,5,651,5  19,2 

1                   1                                                        1 

goreinigt  .... 
3.  Gereinigt  imgros- 
sen, von  den  Klär- 

Spnr    0          0 

3045,6  1124,8 

1 

217,6  18,8  |876,4  131,1  101,7  686,0  Spur 

'          ,          '          '          1 

teichen  abfliessend 

Spur  Spur  Spur 

3339,2,  856,4 

176,0  18,8  845,6,331,6  102,0  776,5!    2,5 

II.  Probenahme. 

1 

1 

1         !         1 

1 

4.  rngereinigt     .    . 

5.  «^ rereinigt      .    .    . 

41,2 

wenig 

136,8°lrt^„V 
Spur      0 

2928,0 
2975,6 

1021,2 
1010,0 

228.0  49,7,408,0120,0  469,9  788,3  35,2 

264.01  35,7  1628,0  32i;5  462,2  681,5     9,1 

1:1 

Ueber  die  mittlere  Zusammensetzung  des  geklärten  Abwassers  dieser 
Fabrik  vergl.  auch  vorstehend  S.  214. 

Das  ungereinigte  Wasser  war  thonig  trübe  und  von  schwach  saurer 
Reaktion,  die  gereinigten  l^oben  waren  bis  auf  einzelne  Flocken  von  Cal- 
ci umkarbonat  klar  und  reagirten  stark  alkalisch.  Das  Abwasser  ging  sehr 
sehnell  in  Fäulniss  über  und  nahm  alsdann  einen  äusserst  starken  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff  an. 

Die  auflFallende  Zunahme  an  Schwefelsäure  in  dem  gereinigten,  von 
cler  Rtunigungsvorrichtung  abfliessenden  Wasser  dlirfte  ohne  Zweifel  auf 
^ine  Oxydation  des  Eiweiss-Schwefels  in  den  Klärteichen  und  durch  die 
Luft ungs Vorrichtung  zurückzuführen  sein. 

Für  die  mit  diesem  Fällungsmittel  erhaltenen  Schlammproben  fand  ich 
im  lufttrockenen  Zustande  folgende  Zusammensetzung: 


Bestandtheile 

Klärbecken  1 

a                  b 

Klärbecken  2 
a                  b         '         c 

Durch- 

schnittsprobc 

(wasserfrei » 

VVasser 

^  organische  Stoffe     .    . 
Vfineralstoffe     .... 

7,87%      21.78% 
15,38  „        12,83  „ 
76,75  „        65,39  „ 

5,330/,  ■  12,82  o/o  '     4,950/0 
14,89  „       15,68  „      33.49  „ 
79.76  „    :  61,50  „      61.56  „ 

15.0% 
85,0  ,, 

Stickstoff 

F*ho!*phorsäure  .... 

fvalk 

Sand  -h  Thon  .... 

0,28  «,0      0,11  % 
0,:}32  „       0,192  „ 
14,88    ,,      20,63    „ 
2,28    „        2,73    „ 

0,58  0/,;     1,18".,  •    OM<>U 
0,697  „        1,28  „         0.63  , 
9,74    „      29,40  „      38,34  , 
44,36    „  ,  11.80  „    i       -'. 

0.3% 
0,2  , 

Man  sieht,  dass  der  Schlamm  nur  verhältnissmässig  wenig  organische 
Stoffe  und  Stickstoff  enthält;  das  kann  nicht  befremden,  wenn  man  bedenkt, 


V)  Diese  Probe  enthielt  7,58®.'o  KieseL-ULure. 


Äbwajist*r  aus  StärkefabrikGü. 


da  SS  die  venin  reinigfinden  or^ani^iou  Stoff'e  in  di<;sem  Abwft 
thcib  {^fellrst  sind  und  die  löslichen  organi sehen  Stoffe, 
S.  36U  u,  ff.    gesehen    haben,    durch    eheinisehe    Fäüungsmitte 
nur  in  geringem  Maasse  uiedergeAchlfigeu  werden, 

Andererseits  tritt  in  dein  AusgeRUUen  mehr  oder  wenige 
FäuJnii^s  ein^  welche  eine  Vergasung  der  organiMihen  Stoffe  2 

In  der  be&agten  Stärk efalvrik  sind  dann  andere  FäUu 
pewetidot  wie  Kalk  und  Eisten vitriül,  Kalk  und  Kieserit,  Kalk 
saure  Tlionerde,  schliesslich  Kalk  allein.  H.  Bchreib*)  gdan 
dieser  Ver^^uehe  EU  dem  Ergebniss,  dass  die  Reinigung  mit 
dif^aem  Falle  genau  m  wirkte,  wie  die  mit  Ka!k  und  Zn&ä 
ist  für  die  Reinigung  des  Abwassers  der  KeisstÄrkefabrik  weit 
dass  dasseilie  ischnell  in  Fäulniss  bezw.  Oähning  übergeht 
organische  Stoffe  verliert* 

Bei  genannter  Fabrik  befinden  sich  6  vei'Bchiedene  Kläi 
das  Wass(*r  der  Reihe   nach    durchläuft,     Vor  Eintrin   in   dei 
teieli  werden  die  chemischen  FäUungs^mittel  zugesetzt;  die  Wlrl 
war  stets  eine  so  starke^    dass  das  Wasser    bereits    aus   dem 
klar    abfloss.      Beim    Durcljfliessen    der    weiteren    Klärteiche 
beÄw,   Flluluiss  ein  und  wurde  diese  mit  Absicht  so  lange  w 
n<»mlich  so  lange,  bis  der  im  geklärten  Wasser  Torhandene 
200  log  für  1  1  uahrzu  durch  die  Kohlensaure  neutrallsirt  war 
weil    auf   diese   Weise    (vergl.    l.  Hd,    S.  346)    die    organisch 
wesentliche  Abnahme  erfuhren.    Dieses  erhellt  aus  nachstehei 
1  1  Wasser,  welche  da:^  Mittel  einer  R<'ihe  von  Einzeluntersud 


Un^ereiniprtes  Abwasser, 
Oi-fj^aiiisrlu»    Stoffe 


(Josaiiiint 


(Jclr, 


Geklärtos  Abwasser,  p:elnste  orijanische  St 
Teieli   1    u.  2  Teich   8  Teich  4 


H»;4   111  <;• 


578  111^ 


47"J  in 


447  Jiii: 


421   uiof 


Hicrnacli  sind  dui-ch  die  ehcniische  und  niechaniscl 
Durchschnitt  von  den  ^csaniniteii  orjjfaiiiselien  Stoffen  45^^  ^ 
lösten   37"  Q  ciitternt  worden. 

H.  Schi' eil)  piüfte  .lucii  die  Wirkung  des  Kalkes  all 
suche  im  kleinen  und  laiid  die  sonst  vielseitig  t'<'Stg(^st( 
hestäti^i't,  dass  der  tVcie  Kalk  einen  Tlieil  der  or^xanischei 
wieder  lr)slicli  macht  und  auf  diese  Weise  die  <,''(dösten  or*2 
im  geklarten   Wasser  vernndnl   (veri:-!.    1.  Ud.    S.  3()3). 

Aus  dem  (Irunde  ist  die  r(M*ni«4-end«'  Wirkung  des  Kalke 
wenn   man   (n*st   die  Seliwebestotl'e   entternt   und   dann  erst   de 
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e  vorherige  mechanische  Reinigung  durch  Filtration  liiUt  H,  Schreib 
och  nicht  für  angezeigt,  weil  die  hierdurch  erzielte  gröBsere  Reinigung 
ht  im  VLThältiiiss  zu  dem  Melirautwaod  an  Kosten  für  die  Filtration  strht, 
K.  Hornberger*)  prüfte  die  Wirkung  des  Nahnsen-Müller'schen 
riungsmittels  (auigeschl.  Thon  und  Kalk,  vrrgL  I.  Bd.  8.  358  u.  II.  Bd, 
103)  auf  die  Reinigung  f-ines  Reisstärkefabrik-Abwassers  im  kleinen  und 
id,  das8  die  orgauisciien  Stoffe  (bestimmt  durch  den  Verbrauch  an  Kalium' 
iiianganat)  im  Kobwasser  sich  zu  denen  im  gereinigten  Wasser  wie  1  : 0.62 
rhielten. 

►  R.   Schütze-)   theilt    einige   Versuche    mit,    welche    bezweckten,    die 
dem  „Sauerverfahren"  (oder  auch  ^, Verfahren  von  Halle"  t;tc.  gl.) 
der  Weizenritarkefabrikation   gewomiencii   Sauerwüsser   durch   Fällen 
t   Kalkmilch  zu  reinigen. 

Das  Sauerverfahren  besteht  bekanntlich  darin,  dass  man  den  ge- 
ollenen  imd  zerquetschten  Weizen  zur  Lockerung  der  StÄrkekörnchen 
Botiich<*n  einer  Säuerung  bezw,  einer  Glthning  unterwirft,  llierdurcli 
ht  ein  grosser  Theil  des  Klebers  bezw.  der  Protel'nstolfe  in  da^s  Sauerwasser 
er,  und  letzteres  gehört  mit  zu  den  lästigsten  und  gefährlichsten  Fäulniss- 
tS8ei*n,  wrlehi-  t-s  girljt»  In  Frankreich  ist  deshalb  die  Anlage  von  solchen 
l^riken,  weiche  nach  diesem  Verfahren  arbeiten,  in  den  Städten  v^r- 
wäbrend  andere  Fabriken  in  jedem  bevölkerten  Ort  betrieben  werden 
en.  Ueber  die  Zusammensetzung  dieser  Sauer Wilsser  vrrgl.  vor- 
&nd  S.  213. 
Wie  gross  die  Mr^ugeu  organischer  Stoffe  sind,  w^elche  durch  der- 
Sauerwässer  flcn  Flüssen  zngf*fübrt  werden  kAnnen.  «'rhellt  daraus, 
nach  den  Angaben  von  R*  Schütze  die  Halle'schen  Sttlrkefabrikrn 
ii»  100000  D.-Ctr.  Weizen  verarbeiten  und  dabei  nach  oberflächlicher 
Itzung  ca.  33000  cl>ni  Sauerwass^r  liefeni;  diese  würden  nach  obigen 
Dben  (S,  214)  Abdampfrückstand,  d,  h.  trockene  organiseht^  und  uiinerallsche 

Ife,  liefern: 
.  l.  III.        IV.         V, 

I  1722.6     1026     438,0     376,2  D.-Ctr. 

Was  die  Reinigung  dieser  Sauerwässer  anbelangt,  so  fand  R.  Schütze, 
I  zur  Gewinnung  von  gtit  verwendbaren  Nebenerzeugui^^sen  die  schon 
er  vorgeschlagene  Kalkfnlliing,  jedoch  bei  einer  Temperatur  von  55^ 
höchstens  70*^  den  Vorzug  verdient. 
Mit  Hilfe  des  Retourdampfes  der  Dampfmaschine  wird  das  Saiier- 
r  in  einem  mit  Holzdockel  bed<pcktfr^n  Bottich  auf  60" — 70**  erhitzt 
dann  so  langr  dicke  Kalkmileli  unter  Umrülirrn  mit  einem  Holzr  zu- 
bis  ein  herausgenoiimiener  Tropfen  eine  Pbenolphthaletnlöstmg  eben 
1;  dann  fügt  man  noch  so  viel  Wasser  zu,  Ms  ihre  alkalische  Reaktion 


M  Landw.  Vcrsuchsstalimion   1888,  J5,  29. 
*)  Ebcndort  1886,  U,  11>T. 


Abwötahor  aus  BiÄrkcfuhrikt*«. 


■^ 


ir^rfieliwindet»  Binnen  liiner  Stunde  hat  sich  der  Kiedei^chla 
güne%z%  drt^i*  die  til»ersteh<^nde  Flüssigkeit  abgidassen  werden 
hatte  voD  Proha  I   und  V  noch  folg^enden   Gebatr.i 

I.  V. 

Abdftmpfrlk^Tcstftnd  ,    .    .    .   .  2,0085  ^fp        BJSOr^^;^ 
I  >Ar]ii  * 

MiiwftlBtoffe .  0.4265  «/„        CMSÖ«/« 

Orgr^nigclie  Stoife 1,5820  .,         2fiB^%  „ 

In  letJEteren: 
Kohprotetn    ........       —  |,167ö  , 

Oder  StiokBtoff     .,.,..      —  0,1868  ^ 

I 

s  Wasser  haü(*  einrn  Gernch  naeli  Mseh  geback«nein 
von  gelblicher  Farbe, 

0  crhalienen  Niederschläge  hatten  folgende  Zn^amme] 

Von  Prob« 
I.  II. 

t^swumtmeiiÄ«?  df»  au»    1  1  gefüllten  Nie- 
dür»t*Jiliig0»    *.*,,.,..*.    ,    .      8.5  g  — 

t  Zusammen aebcuiig  d^ss^lben: 

_  je  .   ,    . -  9,88*/g 

^  -     tafpiuit  (GHFjtV  ........  2ßM  %  ^%ß9  „ 

SUmpkmmm^   .,.,.....  12.09  „  iri,05  „ 

i  *i*.«|^«ptelti    .    .    ,    ,    , 18,*^0  „       8.6a  „ 

I  Odor  Stickstoff     ...........    2,96  ^        1,39  „ 

N-frein  orgauiacho  Btolfe   .,..,..      —  33;08  „ 

Asche  Tiftch  Abmg  des  KjvlkphospLftta  .       —  8,56  ^ 

R.  Schütze  ist  der  Ansicht,  dass  diese  Kalknied erschlag 

iu\  Scliweiiio  verfüttert  werden  können  und  wei::en  ihres  höh 
Kalki)hospliat  und  Mineralstott'eii  am  l)esten  den  Weizt-ntrebe 
werden,  die  Ix'kanntlieh  arm  an  Mineralstutt'en  ^in(l  und  die 
Zusatz   von    Knoehennielil    bezw.   Knoehenasehe   erfurcb/rn. 

Immerhin   ist  aueli   liier  die   dureh   die  Fällun»j:  erzielte 
schlag-  nicht  sehr  erhel>lioh,    iiKb'Ui    aus    1    ebm   Sauerwasser 
gewonnen  werden,  was  auf  sämmtliche  ilalle'sclien  Stilrkefabr 
un^jfefiihr   2000  Doppek^entner  ausmaehen    würde. 

Da  das  mit  Kalk  g-efällte  Sauerwasser,  wie  wir  sehei: 
^^len^eii  «i:elöster  stickstott"halti;.;"ei'  ortrani^cher  Stoft'e  enthält 
wie  in  anderen  Fälh-n  mit  dem  ^^efallteii  und  jLC<'k]ärten  Wa 
Berieseluuir  anii'estrebt  werden   mü>sen. 


VII.  Abwasser  aus  Zuckerfabriken. 


].  Zusanunenaetzung. 

Bei  der  ausserge wohnlichen  Entwickelung,  welche  die  deutsche  Rüben- 
kerindustrie  genommen  hat,  haben  die  Abwässer  der  Zuckerfabriken  in 
ichen  Gegenden  grosse  Uebelstände  hervorgerufen.  Die  Frage  ihrer 
tiigung  beschäftigt  daher  seit  einer  Reihe  von  Jahren  sowohl  die 
^ierungsbehörden,  als  die  betheiligten  Kreise  der  Industrie. 

Wie  gross  die  Menge  der  Abwässer  einer  Zuckerfabrik  ist,  erhellt 
3.  aus  folgenden  Zahlen: 

Eine  Zuckerfabrik,  welche  nach  dem  DiflFusionsverfahren  arbeitet,  ge- 
ucht  auf  je  1000  Ctr.  verarbeitete  Rüben  für: 

Rübenwäsche 25  cbm  Wasser 

Saftgewinniing 111  „  „ 

Kondensation 511  „  „ 

Danipferzengung    ....     75  „  „ 

Knochenkohlehaus    ...    25  „  ^ 

Reinigung 12,5  ^  „ 

Im  ganzen  759,5  cbm  Wasser 

A.  Boden ben der ^)  giebt  daher  an,  dass  eine  täglich  4000  Ctr.  Rüben 
arbeitende  Zuckerfabrik  ebensoviel  Abwässer  liefert,  als  eine  Stadt  von 
)00  Einwohnern,  und  dass  sie  mit  diesem  Wasser  ebensoviel  organische 
ffe  fortführt,  wie  eine  Stadt  von  50  000  Einwohnern.  Die  Schmutzwässer 
den  Zuckerfabriken  setzen  sich  zusammen  aus  denen  der  Rüben- 
wemme  und  Rübenwäsche,  dem  Diffusions-  und  Schnitzelpresswasser,  dem 
Dchenkohle-  und  Wasch wasser  sowie  aus  dem  Osmose wasser.  Von  diesen 
mutzwässem  sind  nach  Illing^)  am  reichsten  an  fäulnissfähigen  Stoffen 

Diffusionswässer,  Osmose  wasser  und  die  Gährwässer  von  dem  Wieder- 
ebungs verfahren  der  Knochenkohle.  Die  Rübenwaschwässer  sind  auch 
iit  so  bedeutungslos,  als  gewöhnlich  angenommen  wird;  diesen  am 
hsten  stehen  die  Kondensationswässer,  bei  denen  die  hohe  Temperatur, 

welcher  sie  abgelassen  werden,  berücksichtigt  werden  muss. 

V  Braunschw.  landw.  Zeitg.  52,  61. 
*;  Chem.  Centrbl.  1891,  U,  70. 
vOnig,  Verunreinigung  der  GeirSssor.    II.  2.  Aufl.  J5 


Abwasj^er  au.*!.  5iiiokc*Hnbnkf*n, 


W»  Demel*}  fand  für  die  verschiedeneJi  Abwässer  von  Z 
im  Mittel  fol Irrenden  Gehalt  in  11: 


Äri  des  Äbwttttierf 


hiBi        rfkkatatsd  I 


mg 


Im  Am- 


/ 


;aben  wn^^h  wn«e^r 


(iScb  webend 
Gelöst    .    ♦ 


üiostawas^er,  gelöst     ,    .    .    .    , 

|St?liWi*b. 

iaimntabflu$»w&6ser  v  Gelöst  . 

[im  l^mEOD 


^ 


U,h!>  I  504,01  I    538,56  .  ( 

16,04'  \2M\      2h,06     2,43 

50,5ß  •  öW,m  I    566,59  J 

380,09  2736,00  i  3116,09      1,82 

1130,07  1  427,50   1557,57     0,44 

8,62;  58,22       66,84  1 

20,01  16.32!      37,23      L50 

29,53  74,54,    104.07   | 


enlohner-)   giebt   für   die   vereinigten   Sehnm 
welche  die  Klflrhecken  dnrchiaufen  hatten,  aIsc 
K  w         ^  an,  dass  das  Wa&ser  von  gräulich  milch 
mnd   deulUch    nach  Schwefelwasßei'sloff 
i  enthielt: 


.*ü 

StAffo 

r 

Olli 

■ton     1 

feJ-         plMir- 

Kili    1  2?it«Qii 

1           1  Ey« 

•"       1     eil' 

MV.'           mg     ;      ai| 

531,8 

101,5  [    74,5 

l%2 

8,0 

53,5  1    55,9 

1 

269,9 

4S,0 

18< 

Für  die  Absätze  aus  den  KI^r<:rrub('n  wurden  von  11 
J.  Th.  Becker^)  (Xo.  2  und  3)  und  K.  lloffniann  (No.  4 
p'a]>riken   folgende   i^roeciiti«::«'  Zusaunncnsrtzun^  j^^cfundeu: 


X 

Wasser 

Or- 
gauischc 
Suh-     ' 

1  »arin 
Stick- 

Sihwc- 
fol- 

l'hos- 
jihor- 

Kali 

Natron 

Kalk 

Eiscn- 
Mag-    oxyd  - 
nc«.ia     Thon-     ' 

- 

"., 

stanz 

stoff 

saiire 

Siiuix) 

0 

0 

.,,      1 

erde 

'■',.      ^      '■■„ 

1. 

trocken 

0,350 

0.873 

0.330 

0,340 

0,790 

0.140 

7.300 

1,2S0  9,730 

2 

2.767 

7,959 

0,311 

0,044 

0.429 

0.091 

0.061 

1.049 

0.30(1  2.590  ( 

3. 

3.540 

9.884 

0.379 

0.213 

0.6S3 

0.n5^ 

0.0S9 

1,399 

0.156  2.333  ( 

4. 

4.0.")0 

6,600  j 

0,440 

1.320 

3.090 

1.001 

0.530 

1,001 

—     7.240  ( 

Weitere  Aidialtspunkte    für    die  Zusamniens^/tzuu^-    der 
Zuekerfabrikcii    bieten    folirende  Untersuehunüen.    von    dent 


M   Zcitschr.   f.   RiilK'iizuckorindiistrio    ls^4.   12.   11. 

-)  ('('iitrbl.   f.   (l.   o^osaiinutc   l.niidoskultiir  in    }i< »Union    1869.   294. 

^i   Zoitsrhr.   f.   Kübonziickcu-industrio    18<;^,   'Jsi*. 

■*;  Die  Doutsche   Industrie   1882.   871. 
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diejenige  des  Abwassers  der  Zuckerfabiik  Landsberg  (tägliche  Verarbeitung 
3000  Ctr.  Rüben),  Verfasser  diejenigen  der  Zuckerfabriken  Brakel,  Soest 
und  Lage  ausführte. 

Es  sind  in  1  Liter  Wasser  enthalten: 


Zuckerfabrik 

Organ.  Stoffe 

in  der 
Schwebe     «^^»'■'»^ 

Unorg.  Stoffe 

Gesammt- 
Stickstoff 

Kali 

Kalk 

Phos- 

in der 
Schwel«    «•='»•• 

phor- 
säure 

mg           mg 

mg      1      mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

1. 

Landsberg    .... 

725,0 

3884.0 

31,62 

_ 

2. 

Brakel : 

a)  direkt  aus  der  Fa- 

brik abfliessend  . 

718,0 

3308,0 

20,9 

79,0 

169,0 

15,0 

b^  aus   dem  Sammel- 

teich abtliessend  . 

504,0 

3225,0 

17,6 

71,0 

169,0 

— 

Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

Keime 
von 

M        ■       - 

M  ? 

Zur    Oxydot.    ,  J^^ 

i!. 

, 

Zucker- 
fabrik 

1 

«    ,    s 

1  1 

a 

P 
lä 

i-rfordcrl.     ."^«"S 
Sauerstoff  in's  §  J 
alkal.  'saurer,  l§!^ 

il 

1^ 

3 

Kalk 
Kali 

Mikro- 
phjten 

^            5            X 

'^ 

^  3  1       l^isuDg      ,-^a: 

1                        1 

Ol 

di 

in 
1  ccm 

mg    ,    mg        mg 

mg 

mg    1    mg        mg    |    mg 

mg 

mg 

mg 

mg       mg 

3.  Soest 

106,0    85,0    7,7 

422,1229.3  281,6  230,1  30,1     4,7  j  32,8   80,2 

162,9'  28,0 

1832300 

4.  Lage 

86,0 

14,0   Si)ur 

362,0 

216,U 

123,8  131,2  12,5 

100,1 

35,5 

141,2,  29,2 

~~ 

Verfasser  fand  femer  in   dem  Osmosewasser   aus  den  Zuckerfabriken 
in  Brakel  und  Skrieven  für  1  1: 

Unorganischo     Orfp.ni.cho     ^^.^^^^^^      j^j^     ^^^^^.^    ^^^    Phosphor- 


Stoffe 

Stoffe 

OLIC&HIUII 

JVUl«. 

l.  Brakel   .    . 

.  5.607  g 

15.703  g 

0.480  g 

0,153  g 

2.  Skrieven    . 

.  4,650  „ 

1,277  „ 

0,056  „ 

0,086  „ 

Spur       2,740  g      Spur 
-         2,620  „         — 

F.  St  ro  hm  er*)  ^iebt  für  Osmosewasser  folgende  Zusammensetzung 
an:  93,01^  Wasser,  3,64^/o  organische  Stoffe  mit  l,95®/o  Zucker  und  1,401% 
Asche;  die  Asche  enthielt  47,30%  Kali  und  1,22%  Phosphorsäure. 

Weitere  Analysen  über  Zuckerfabrik -Abwässer  finden  sich  später  bei 
der  Besprechung  der  einzelnen  Reinigungsverfahren. 


2.  Schädlichkeit. 

Aus  vorstehenden  Analysen  erhellt,  dass  die  Abwässer  der  Zuckerfabriken 
nicht  nur  eine  grosse  Menge  Schwebe-  bezw.  Schlammstoffe,  sondern  auch 
eine  grosse  Menge  gelöster,  in  Fäulniss  begriffener  oder  filulnissfähiger 
Stoffe    mit   sich    führen.      Die    Spodiumwässer    (Knochenkohlewaschwässer), 

*>  Deutsche  landw.  Presse  1882,  610. 


deren    freie    Säure    nur    in    einzelnen  Füllen    dtUTli    Kalkmllc 
wirtli  begünstigen,  da  sie  selbst  in  Fäulniss  bei^riffeu  sind,  d 
keit  der  anderen  Wässer ,    mit   denen  sie   vereiniget  werden, 
an  gelüsten  f^iümssf^higen  Stoffen  ??ind  die  Osmose  Wässer,  wejs 
auch   hänflg  wegen    ihreö  holien  Gebaltes    an  Stickstoff   und 
aHein  auf  Gewinnung  von  Pflanzennähr^toffen  verarbeitet  wei 

Eine  Verunreinigung  der  Bäche  und  Flüsse  durch  dj 
kann  daher  um  so  wenig<-r  auffllllig  er^eb einen,  aJs  es  den  Z 
in  der  Xäbe  meistens  an  grossen  Wasserläufeu  fehlt,  in  v 
Abwässer  ablassen  können* 

Als  Belag  hierfüi^  mag  eine  üutei'suchung  des  Soesteba 
nach  Aufnahme  des  Abw^issers  der  Soester  Zuckerfabrik  a 
den;  die  Untersuchung  ergab   im  Mittel   von  5  Probenahmen 


Srbw«b«ilü£fe 

ÖclftÄti;  Stötfft 

Art  des 

Wassers 

- 

0 
ll 

^1 

Zur 

ifi     I    in 
LnsuDf 

st 

i 

H 

1   1 

^ 

mg       mit     ma 

liiR        rag        tDft       mf      mg    mg  mg 

mg 

t.AbwasB*>r  der 
Fabrik: 

106.0:85,0 
67,4 '19,2 

7,7 

422,1329,3  2iil, 6  230,1 
425,4  202,2  aU,2Sl4,9 

30,1 
23,y 

4,7  32.8 
0  46,8 

80,2 

1 
1 

2.  Soeste-Bach- 

1 

1 

Wasser: 

i 

1    ^^urnnhcn*' 

a.f  Vor    |iic,*nrniiii^i 

1       war-svrs 

1*1  >; 

0 

4l:n^ 

S,7 
47.4 

«.4 

0 
0 

2-2.8 
29,9 

G2.7 
88,1 

Hierzu  ist  zu  V)em('rkeii,  dass  der  Socstcbach  an  siel 
Abcriluge  aus  der  Stadt  Soest  verunreinigt  wurde,  dass  das 
Fa))rik  dat2:epMi  nach  dem  Xahnsi'ii -.Müll  er 'sehen  Verfa 
wurde.  Trotz  dieser  l\eini«run^  sehen  wir  eine  Beeintiussung"  « 
Wassers  dnrch  Aulnalinie  des  P^abrikabwassers  an  allen 
Aeusserlich  ^ab  sieh  diese  H^'eintlussun^'"  durch  eine  erh' 
abseheidung  vor  Mülilenstauwerken  und  durch  einen  äu; 
Gerucli   daselbst   an   warmen   Ta^^en  zu   erkennen. 

Von    einem    au    dem  Soestebacli    gelegenen  Müller    — 
oder  ohne   (irund,   lasse   ich   dahingestellt   —   wurde  geltend 
sich  die  Mühlenräder  seit   Errichtung    der   Fabrik   mit   einem 
Filz   überzogen   hätten.      \n  demsellM-n   wurden   gefunden   der 
papyrina,  ferner  die  Bacillariaceen:   Nitscliia  minutissima,  Nävi 
Stauronsis  Cohnii. 


> 
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Eine  ähnliche  Bach  Verunreinigung  durch  da8  Abwasser  einer  Zucker- 
fabrik theilt  F.  Hueppe')  mit.  Das  Abwasser  wurde  durch  Kalk  gereinigt, 
floss  behufs  Klärung  durch  drei  Klärbecken  und  ergoss  sich  dann  mit 
dem  kleinen  Bachwasser  in  einen  grossen  Schlossteich,  wo  eine  weitere 
Klärung  stattfinden  konnte.  Die  von  dem  Abwasser  beim  Austritt  aus  den 
Klärteichen,  von  dem  Bachwasser  vor  und  nach  Aufnahme  des  geklärten 
Abwassers  —  letztere  Probe  beim  Abfluss  aus  dem  Schlossteich  am  Unter- 
wehr —  entnommenen  Proben  ergaben  für  1  1: 


Schwebestoffe 

In 

B     1     S 
s 

Gelöste  Stoffe 

P 

Keime 

Ton 
Mikro- 
phyten 

Wasser 

e  1 

§1 
1> 

Stickstoff  in  Form  v. ,     »o 

« i  g  1  .  -a '  s  £  i  s 

.M 

^5 

mg 

mg 

mg 

mg        mg    j    mg 

1 
mg    '    mg 

mg 

1 
mg       mg 

in  Iccm 

Abfluss  von  den  Klär- 

1 
1 

1 

1                                    , 
1 

teichen  der  Fabrik 

89,6 

14,0 

515,0  28,7 

7,0 

8,5  '  0,5     16,1  !  76,7    16,9    10,2 

160500 

Bach  Wasser : 

1 

1 

t 

Vor  Aufnahme^des  Ab- 
Nach           „          (Wassers 

0 
64,8 

0 

8,4 

135,5 
416,0 

7,2 
23,6 

0 
7,0 

0 
5,0 

0,6 
0,3 

0 
50,8 

38,2 
33,8 

14,1 
16,2 

29,9 
13,1 

615 
185700 

Das  Bachwasser  vor  Aufnahme  des  Fabrikabwassers  enthielt  nur 
4  Arten  von  Bakterien;  ferner  vereinzelte  Cladothrix-  und  Crenothrix-Fäden. 
In  dem  Abwasser  von  den  Klärteichen  fanden  sich  ausser  Kokken,  Stäbchen- 
und  Schraubenformen  (unter  letzteren  Spirillum  natans)  Beggiatoa  alba, 
Cladothrix  dichotoma,  Leptothrix  ochracea,  Leukonostoc,  Oscillaria,  Ulo- 
thrix,  einige  Monaden  und  Infusorien  (darunter  Stephanosphaera).  Das 
Bachwasser  nach  Aufnahme  des  Zuckerfabrikabwassers  wies  dieselben 
Organismen,  aber  nur  in  einem  etwas  geringeren  Grade  auf. 

In  dem  Schlamme  des  Schlossteiches  bezw.  des  Baches  nach  Aufnahme 
des  Abwassers  fand  sich  reichlich  Schwefeleisen,  dann  oberhalb  der 
schwarzen  Schichten  Ferrihydroxyd  in  Flöckchen  zum  Theii  frei,  zum 
Theil  eingelagert  in  Spaltalgen  und  Spaltpflanzen,  und  weiter  in  den  tieferen 
Schichten  gelöstes  Ferrobikarbonat. 

F.  Hueppe  erklärt  den  Vorgang  dieser  Ei-scheinungen  wie  folg^: 
Zunächst  werden  die  organischen  Stoffe  des  Abwassers  der  Zucker- 
fabrik durch  Bakterien  gespalten,  in  niedrigere  organische  Verbindungen 
Übergeführt,  und  diese  dienen  nicht  nur  chlorophyllfreien  Mikroben,  sondern 
auch  Algen  zur  Nahrung;  hieraus  erklärt  sich  das  massenhafte  Auftreten  von 
an  Steinen  flottirenden  oder  letztere  überziehenden  Sphaerotilus  natans, 
Und  Leptomitus  lacteus. 

Der  bei  der  Spaltung  der  Eiweissstoffe  entstehende  Schwefelwasser- 
stoff bildet  mit  dem  gleichzeitig  entstehenden  Schwefelwasserstoff  Ammonium- 


*)  Arch.  f.  Hy^ene  1899,  35,  19. 


Abw&iaer  aiiä  Zuckerfahnken. 


Bulid,  welch*^s  Eis*mverb  in  düngen  m  Schwefeleben  umwanil« 
öteht  auch  direkt  Bchwefeleisen;  das  für  diese  Bildung  benölfc 
voran ssiclitlich  von  den  Mikroben  Crenothrix,  Cladoihrix,  J 
L^itghia   geliefert,   welche   wahi*seh*  inlieh    das  in  dein  Wass 

Mengen  vorhandene  Eisen  ansaimnelu  und  in  eine  für  di 
geeignete  Form  tiberführen* 

Der   durch    Bakterien    j[jel)ildete    Schwefelwasserstoff   o 

uzensäiiren  aus  Behwefel eisen  wieder  frei  gemachte  Seh^ 

t  welter  anderen  Mikroben  (so  unter  den  höheren  Bakt< 

B,  und  Spirillenformen,  unter  den  Spaltalgen  Ulothrix)  zu 

LuBöchlnöö    von    Luftssauergtoff,    wahrscheinlich    zur   Ui 

indem  durch   das  Protoplasma   dieser  Organismen 

if  zu  Schwefel   in  Körnern    und   dieser   weiter  ^u 

"ird. 

aus  erklärt  sich,  dass  in  solchen  Wässern    trotz   le 

nnd  bei  Abnahme  der  Nitrate  eine  Zunahme  an  Schv 

an* 

iehft   Erklärungen    über   di©   Wachsthnmsvorgäni 

Ici^rfabriken  werden  von   anderen  Be Obacht 

lit*)  thciJt    mit,    dass    durch    das   Abwasser 

iiüi         n       innen  iu  solcher  Weise  verunreinigt  wu 

am   d'„  tseerä   desselben  in    einer  Familie    typhöse  K 

I  das  Brunnenwasser  entliielt  alle  diejenigen  Mikroorgai 

Diatoniaceeu,    insonderheit    Diatomellen,    die   auch    der   dai 

Abwasser  aufnehiuende,  etwa  3  ni  entfernte  Fluss  zeigte.    J 

Verunreinigung   konnte   nur   angenommen   werden,    dass  d 

ungewöhnlich  tiefen  Wasserstand  nachwies,  so  dass  die  Fabi 

wenig  AbÜuss  liatten  und  Zeit  landen,  ihre  organischen  Best« 

zu    lassen    und    an   Ort    und  St<*lle    der    weiteren  Zersetzung 

Unter    den    Pilzen,    welche    sieh    vorwiegend     da,    wo    die 

reinem  Flusswasser  zusannnentretfen,   entwickeln,   ist  auch   h 

Brauerei-  und    Stärkefabrikabwiissern ,    besonders    Leptoniiti 

sog.  „Wassertlachs"   oder  das  ..Wasserhaar",   vertn'ten.      Ehe 

Lebewesen  erscheinen,  wird,   wie  II.   Knien ber^-)    angiebt, 

des  Wassers   bläulich   und    sehiUernd,    während    sich    auf  d 

weisslich  grauer  Schleim  ansammelt,    der  sich    in    langen  F 

lässt:     der    üble    Geruch    ist    dann    bedraitend    und    die    En 

Kuhlensäure,  Ammoniak    und  Schwefelannnoniuni    sehr   reic 

gebildeten  Pilze    bilden    ein    dichtes  Haufwerk    von    sehr   f 

Fäden,    die  in    eine    schwach    keulenförmige,    mit    körniger 

Spitze  endigen    und  sich    zu  dicken,    zopfartigen  Büscheln 

diesem  Haufwerk   hält  sich    eine  grosse  Menge  Infusorien    a 


V)  Doutsclio  AVocliensclir.   f.   (icsuTidlioits].!!»';,^«'   u.   Kcttnii^rswose: 
-)  H.  Eulenbero^:  Haudlmcli   der  Geu  .Mb«'-H>7ririi(«   1S76,  o03. 
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dass  in  der  nächsten  Nähr  der  Pilze  keine  Seh wcfel Wasserstoff- EnUvieklung 
statttindet. 

,^Der  IMIz  kann  nur  fintn-  zweifachen  Metamorphose  unterliegen;  da, 
wo  sich  nur  fauligrö  Wasser  hetindet,  zerfällt  er  und  zersetzt  sich  zu  einer 
gallertartig  zusammengesclimmpften  Masse;  es  tritt  ein  €4eruch  nach  faulen 
Fischen  i-in,  der  nur  durch  die  Zei'setzungsstofte ,  die  verschiedenen  Amin- 
basen,  bedingt  M-erden  kann. 

Je  mehr  aber  friseln  s  Wasser  zufliesst  und  je  mehr  der  stickstoff- 
haltige Nährboden  sehwindet,  desto  mehr  geht  der  Leptomitus  in  einen 
gi-ünlichen  Schleim  über,  der  sich  allmählich  zu  chlorophyllhaltigen  Algen 
gestaltet. 

Der  Fäulnissvorgang,  dem  ciweisshaltige  Gebilde  unterliegen,  und  der 
Zersetzimgs Vorgang,  dem  der  Pilz  bei  gänzlichem  Mangel  an  reinem  W^asscr 
unterworfen  ist,  bedingen  die  Gefahr  für  die  Gesundheit  der  Mc-nscben;  die 
Gr/iben  und  Bäche,  welche  diese  Zersetzungsstoffe  enthalten,  gehören  zur 
Art  der  niensehlichen  Auswürfe,  die  zweifelsohne  der  Entwickelung  von 
epidemiselieu  Kraukiieiten  Vorschub  leisten  können.  In  der  Umgebung 
der  Zuckerfabriken  würde  sich  diese  Thatsache  noch  mehr  und  bebtimniier 
geltend  machen,  wenn  nicht  glüeklicher  Weise  die  sogenannte  Betriebszeit 
in  die  kühlere  Jahreszeit  hele;  sie  dauert  in  der  Regel  von  Mitte  September 
bis  Februar. 

Auch  macht  sich  der  Naehthi-ü  für  den  Menschen  weniger  auffällig 
bemerkbar,  weil  es  sieh  bei  den  in  Zersetzung  übergegangc^nt^n  Pilzen  um 
keinen  eingeschlossenen  Kaum  handelt,  sondern  der  Diffusion  der  Gase  im 
Freien  ein  hinreichender  Spielraum  gegeben  ist;  immerhin  werden  aber 
die  Anlit'ger  an  solchen  Gräben  oder  Bächen  einer  gewissen  Gefahr  ausgesetzt 
eein,  wenn  die  schädlichen  Abwässer  in  grösserer  Nähe  auf  sie  einwirken.** 

Auch  bei  den  Bächen,  welche  di«*se  Abwässer  aufnehmen,  kann  mau 
die  S,  32  erwähnte  Beobachtung  machen,  dass,  wenn  wännere  Temperatur 
und  damit  eine  erhöhte  Fänlniss  eintritt,  wie  dieses  z.  B.  bei  dem  vorhin 
erwähnten  Soestebaeh  wähi'end  tlreier  Jahre  jedesmal  nacli  Eröffnung  des 
Betriebes  festgestellt  ist,  die  F'ische  mit  einem  Male  eingehen. 

Nach  B.  Fischer*)  wurdr  eine  Weiss  gerb  er  ei  durch  Zuckerfabrik- 
abwasser in  der  Weise  geschädigt,  dass  durch  das  veruni-einigte  ßachwasser 
ftuf  den  Fellen  blaue  Flecken  entstanden  waren j  dieselben  bestanden  aus 
Bchwefeleisen  und  wurden  sichtbar,  wenn  die  Felle  mit  der  Calchimsnlfid- 
satbe  zum  Zwecke  der  Enthaarung  behandelt  worden  waren.  Die  BüduriL'^^' 
wt^ise  des  Schwefeleisens  wurde  wie  folgt  ermittelt: 

Infolg**  des  Einleitens  der  gerieselten  Abwasser  der  Zuckerfabrik  in 
den  Bach  oberhalb  der  Weissgerberei  trat  eine  reichliche  Wucherung  von 
Leptomirus  lacteus  auf.  Ausserdem  wurden  dem  Bache  durch  Drainage 
^brosse  Mengen  Ferroliydroxyd  zugeführt,  welches  bei  der  Fäulniss  der  Lepto- 
^Kutus'Keste     in    Schwefelei^en     übergeführt    wurde.      Dieses    Schwefeleisen 


»I  Zeit0clir.  t,  ougew.  Chem.  189t5,  497. 


iB^gQTte  sich  gerade  an  der  Weissgerberei  als  dicker  scliw«!«« 
Beim  Weiclien  der  Felle  setzten  sich  Theilcheö  voa  Sd 
denselben  fest.  Dieses  Schwefeleisen  oxydirte  sich  beim 
Feile  an  der  Laft;  es  bildete  sich  in  Wasser  löslicbes  schwel 
oxydül,  welches  in  die  Felle  eindraiag  und  durch  die  E 
SchwefelcalciiiTus  wieder  in  Schwefeleisen  zurückr  er  wandelt 


3,    IteiiiiguHff,  \ 

I 
n)  Beini^ititg  der  Osmose wä^^er« 

Zur  Reiniguüg  der  Osmoeewässer  ist  empfohlen  wor 
oder  nach  dem  Eindicken  zur  Düngung  zu  verwenden.  H, 
in  einem  eingedickten  Osiuosewasser  bei  20,5^ — -l»^^^/o  ^ 
1,8—2.4%  Kali,  0,5— O^e^'o  Phosphorsäure  und  0,42%  Stickst 
versuche  mit  dem  Osmosewasser  lieferten  jedoch  ein  aal 
Ergebnisse,  indem  die  Beschaffenheit  der  Rüben  wesentlich 
wurde;  die  Rüben  enthielten: 


Tra  Mitt*»!  \QTL  den  6  Vef »uehsf eldem : 


Mittlers   ;  I 

,,      .  .  Zucker       ,^ ., 

tte wicht  .  ^          Quoti 

emer  Rilbf*  *■ 


Rüherj  ahne  Osmose waä^ei^Düii^ixiig   . 

Riibtsü  mit  „ 


4116 
865 


lt>J6 
10.28 


^^1, 
75, 


A.  Gawalowsky*)  tindet  die  Zusammensetzung  des  a 
gedickten  Osmosewassers  wie  folgt: 


Wassor 

Zucker 

S<insli;io 
<ir;r:i- 
nische 
Stoff.' 

saiiuiil- 
Sti<k- 

Stoff 

Eison- 
uxy.l-f 
Thon- 

Kalk 

Mag- 
ncsi.i 

Kali 

Na  t  füll 

Sri 
f. 

0 
0 

Ol 

0 

0 
lO 

r, 

0 

^, 

^. 

24,5 

26.7 

36.3 

o  0'2 

0.09 

0.24 

0.09 

s.s 

1.9 

0. 

und    bereclinct    daraus    den   Düngegeldwerth    zu   13,00  Mk.    1 
gedickten  Osmose 'wassers. 

F.  St  roh  in  er  (1.  c.)  schlägt  vor.  mn  dir  verdünnten 
/Aireichcrn,  dio  Kohlcnascho  mit  Osmosewasser  anzuriUnvii  unc 
ein  solches  X'erfahren  schon   in   einer  milhrisclieii  Fabrik  einj2 


'»  Or<^uii  (1.  Conti-alvoiMMn.s  f.  Kijl)oiizii(koriii«lu««tri(;'   u\   dor  österr. 
18S2,  27. 

-)  Neue  Zoitschr.   f.   Kübenzuck^'r-Tiuhistrip   18"^").  21.   265. 


\ 
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tersuchung  der  ursprünglichen  Asche  und  der  mit  Osmosewasser  behan- 
ten  Asclie  ergab: 

Ursprüngliche       Mit  Osmosewasser 
Asche  behandelte  Asche 

Wasser 0,78  »o  1,34  o/o 

Unverbrauchte  Kohle   und   organ.  Substanz  10,58  „  22,94  „ 

Mit  Stickstoff 0,00  „  0,61  „ 

Mineralstoffo 88,64  „  75,62  „ 

Mit  Phosphorsäure M-^  n  1,20  „ 

„     Kali 1,58  „  1,96  „ 

Neubert^)  hält  es  für  vortheilhaft ,   die  Osmosewässer  zu  verdicken 
1  mit  Torf  streu  zu  vermengen. 

Ich  fand  in  dem  solcher  Weise  mit  Osmosewasser  getränkten  Torfmull 
D(»ssauer  Aktien-Zuckerraffinerie: 


iV  asser 

0- 


Organische 
Stoffe 

0/ 


Darin 
Stickstoff 

0/ 

/o 


Mineral- 
stoffe 

0/ 

/o 


I 


Darin  Kali 


Phosphor- 
säure 

0/ 


29.13 


46,74 


3,28 


24,18 


11,68 


Spur 


M.  Märcker^)  findet  darin  2,5— 3,3<^/o  Stickstoff  und  11,5— 14,0<^/o  Kali. 
Kuntze  stellte  mit  diesem  Torfmulldünger  im  Vergleich  zu  Chilisalpeter 
i'U  Düngungsversuch  an  und  fand: 


Godüngt 


Ertrag  von 

1  Morgen 

Ctr. 


In  den  Buben 
Zucker       |  Nichtzucker 

I  ^1 

10 


0' 
10 


Reinheits- 
Quotient 


klit  Torfmulldünger 
^fit  Chilisalpeter  .    . 


165,61 
157,94       I 


14,2 
13,6 


I 


2,1 
2,4 


87,1 
85,0 


Hiernach  hat  der  Torfmull- Osmosedünger  (bezw.  der  Stickstoff  darin) 
rohl  auf  Menge  wie  Beschaffenheit  der  Ernte  besser  gewirkt  als  der 
ilisalpeter. 

b)  Reiniiiruniir  der  Gesammtabwässer. 

In    d<Mi  GOor  Jahren  sind  Versuche   darüber  angestellt,  die  Abwässer 
dem  Süvern 'sehen  Desinfektionsmittel  (I.  Bd.  S.  353)  zu  reinigen  und 
i  Niederschlag  als  Dünger  zu  verwerthen.     F.  Stob  mann*)  fand  in  drei 
:hen  Proben: 


')  Chem.-Ztg.  1S84,  K  248. 

■-)  Hannov.  laiid-  u.  forstw.  Ztg.   1885,   1. 

^»  Zeit.'^chr.  »i.  Cent r.- Vor.  fi\r  die  Provinz  Sach-^en   1868,  827. 


r 

AbwB-^Äor  Btts  Xtick^^Hobriketi.         ^^^H 

Probe 

'  $t{«luluff 

Kau 

KaH 

Sand 

-1- 

Eitle 

% 

% 

% 

% 

*f. 

No.  1     ..... 

0,S7 

0,12 

0,2a 

0,23 

2,64 

26,05 

„    s 

0,1S 

0,16 

0,21 

9M 

2,40 

24,29 

^3 

,    0,20 

o,uy 

0.06 

6.56 

1,37 

10,64 

Das  Süvrrn'sehe  Vei*falireii    scheint  jedoch  wieder  gi 
zvL  sein. 

cli  hat  der  Vorschlag  von  Schradcr,*^)  bei  der  Rem: 
arbolÄttufp  ^tiEtisetKeu,  ebenso  wenig  Beachtung  bei 
fl  'schlag   von  Dougall  &  Caniinu'lJ/^) 

li       I       i^osung  von  saurem  phosphorsaur^m  CHlciun: 
n  wollten. 

lun^r  hat  ein  Vorschlag  bexw;  ein  Verfahre 
WA       ;  theiltü  die  Abwässer,  um  sie  einzeln  eu 

\  der  Hübenwäsche  und  der  Öüftgewinnu 
*    ,„j    der   Enochenkohlenbehaudluug,   Tüch< 

CJJG, 

3.  tensatioiLB*  und   kondenjsirtes  Wasser  Yon   dorn 

T<*S, 

itctc  werden  für  eich  gesammelt,  wieder  zum  Kes 

fasu*. n   der  Knochenkoldt'   rte,   luimtzt. 

Die  Wässer   der  Rübenwäsche    und    Saftgewinnung 

Wurzelfasern,  Rübenthoilchen ,  Zucker,  Salze  etc.  enthalte 
durch  zwei  oder  mehr  KliirlH'cken  p'leitet,  bis  sie  den  ^v( 
Schmutzes  abgesetzt  haben;  von  liier  fallen  sie  auf  bezw. 
Ix^stehend  aus  Sehlacke,  Kies  und  einer  anderen  geeio^-neten 
Umständen  noch  mit  Alaunschh^mm ,  Eisenchlorid,  Kai 
gemengt  werden.  Von  diesem  ersten  Filter  treten  die  W 
in  ein  zweites  und  durch  ITebersteigen  in  ein  drittes  Filte 
am  zweckmässigsten  aus  Torfkohle,  oder,  falls  diese  nicht  : 
Knoehenkohlenabgilngen  oder  besonders  bei'eiteter  Holzkohl« 
Holzkohle  mit  einer  I^ösung  von  ö  Tln-ilen  Monoealciumphos 
viel  Aluminiumsulfat  gekocht,  getrocknet  und  geglüht)  b( 
gereinigte  Wasser  geht  wieder  zur  Fabrik  zurück,  um  vor 
zu  werdiMi;  die  Filter  brauchen  angel)lich  nur  ein  oder  ein 
Betriebsz(iit  erneuert  zu  werden. 


^1   ,,Sonsti«.;es''    nnitasst    dir»   (»rijraiiisclio   Substanz,   dio   an    Kalk 
>äiin>^   flosi^l.   Wasser,   Ma^-nosia.    Nation,   ("lilor   un<l   Srliwrfelsäuro. 
■-;   Zoitsclir.    f.    Rnbcnzuck«-!- hi<lnst rio    1><71.    no4. 
h   FJ.(Mi<l(.rt   ISTL  i»37. 
■*»  Ebendort   1877,  51. 
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Die  Wässer  von  der  Knochenkohlenbehandlung,  die  grössere 
Mengen  Eiweiss,  Zucker,  Alkalien,  alkalische  Erden,  Fermente  etc.  enthalten, 
werden  durch  Filter  von  Torfkohle  gereinigt  und  erhalten  zweckmässig  zur 
Fällung  einen  Zusatz  von  der  von  Blanchard  &  Chateau  empfohlenen 
Verbindung  von  saurer  phosphorsaurer  Magnesia  mit  einem  basischen  Eisen- 
salz, oder  einen  Zusatz  des  von  A.  Frank  vorgesclilagenen  Fällungsmittels, 
bestehend  aus  schwefelsaurer  Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphor- 
saurem Eisen. 

Ohne  Zweifel  kann  die  Trennung  bezw.  die  getrennte  Behandlung 
der  verschiedenen  Abwässer  der  Zuckerfabriken  nach  dem  Riehn 'sehen 
Vorschlage  eine  zweckmässige  genannt  werden,  jedoch  scheint  das  Ver- 
fahren als  solches  keine  praktische  Anwendung  gefunden  zu  haben. 

Wie  bei  den  Abwässern  der  Stärkefabriken,  so  ist  auch  bei  denen 
der  Zuckerfabriken  vielfach  eine  Reinigung  durch  Berieselung  angestrebt. 
Teuchert  (1.  c.)  ermittelte  die  Veränderungen,  welche  das  Abwasser  der 
Zuckerfabrik  zu  Landsberg  (mit  einer  täglichen  Verarbeitung  von  3000  Ctr. 
Rüben)  durch  Berieselung  auf  einer  6  ha  grossen  Wiese  erfährt,  und  fand: 


Abwasser 

Ge- 
rück- 
stand 

Glüh- 
verlust 

Schwebe- 
stoffe 

Or- 
ganischa 
1    Stoffe 

1 

Unor- 
ganische 
Stoffe 

Grinste 
Stoffe 

GlOh- 
Teilust 

SUck- 
stoff  als 

Am- 
moniak 

Protein- 
stoffe 

Sal- 
peter- 
säure 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

Ungereinigt  .    . 

2633 

483 

1763 

1251 

242 

870 

241 

14 

11,6 

0,02 

Gereinigt    .    .    . 

663 

51 

31 

19 

12 

661 

38 

0,8 

2,5 

0,01 

Mithin  durch  die 

1 
1 

Rieselung  ent- 
entfernt .    .    . 

1940 

432 

1732 

!  1232 

230 

209 

203 

13,2 

9,1 

0,01 

Algenbildungen,  Bakterien  und  Vibrionen  wurden  in  dem  gereinigten 
Wasser  nicht  gefunden. 

Auf  Veranlassung  der  Ministerien  für  Handel  und  Gewerbe,  des 
Innern  und  für  Landwirthschaft,  Domänen  und  Forsten  sind  eingehende 
Untersuchungen  über  die  Wirkung  verschiedener  Reinigungsverfahren  für 
Zuckerfabrikabwässer  in  der  Betriebszeit  1880/81  angestellt^)  und,  da 
dieselben  kein  bestimmtes  oder  allgemein  befriedigendes  EIrgebniss  geliefert 
hatten,  auf  Anregung  des  Oberpräsidiums  der  Provinz  Sachsen  in  der 
Betriebszeit  1884/85  nochmals  wieder  aufgenommen  worden.*) 

Die  in  diesen  beiden  Jahren  geprüften  Verfahren  sind  folgende: 


*)  Die  Er|2:ebiiisse  d.  anitl.  Verhandlungen  zur  Prüfung  der  AbfluftswÄsser  aus 
Äohziickerfabrikon  1885. 

*»  Die  Erg:ebnisso  der  in  der  Kampagne  1884/85  angrestellten  amtlichen  Versuche 
tkber  die  Wirksamkeit  verschiedener  Reini^ngsverfahren  etc.  auf  Veranlassung  des 
£(»iiigl.  Oberpräsidiums  der  Provinz  Sachsen;  gedruckt  bei  E.  Baensch  jun.  Magde- 
>>urg  1886. 
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I»  Chemische  Uotersuchuof  en  über  die  Reinigungsvc 

a)    Das  Ter  fall  reu  von  W.  Knauer. 

Dasselbe  berulit  im  wesentücheii  darauf,  dass  nach  dej 
KntfemuBg  Ton  Scbnitan-In,  Schlamm  und  Schaum  die  kalt* 
BogÄnaniiten  GegenstronikOhlcrn  mittelst  der  beisöen  Abwä^i 
FiMitrrujigegase,  Abdampfs  bt*z\\\  iiöthigen  Falls  direkten  Dani; 
und  darüber  erhitzt  werden.  Hierdurch  wird  unter  Zusatz 
und  Manganclilorfir  eine  volktäiidigc  Fällung  der  organische! 
gährungsfähigeu  Stoffe  angestrebt.  Das  dergestalt  gereinig 
durch  die  orwahnteti  Gegenstromkiihler  und  darauf  folgen« 
übt-^r  ein  Gradirwerk  abgekühlt  und  alsdann  je  nach  Be 
im  Fabrikbetriebe  wieder  verwendet  oder  abgeleitet. 

Das  Verfahren  wurde  geprüft  auf  der: 

ZiK'kfTfNltrfk  Altena  u  bt-i  Schoppens tedt,  Herzogthui 
Aktien-Zuckorfabrik  O^cherslebcn  |     j..,     ^ 

Zuckerfabrik  Rudolph  &  Die.,  Magdeburg    |        „'    . 
dö,  SeJjMlki'nshibi^u  I 

Bei  der  Zuckerfabrik  von  Kudolph  &  Cie.,  Magdebi 
fahren  von  Knauer  wie  folgt  ausgeführt  (vergl.  Fig,  11): 

Auf  d^T  Zitekerfabrik  flieason  die  Ellbenwuschwässer  und  üe 
Voirichtiini^en    von  Seluiititelii    und   Sclwiim    befrc^iten  Wäaaer   der    S 
ßimer  jCTüinauerti^ii  Rnsche  c  in  eaw  Ri^ihe  von  6  Ab^ats-^BolilUtf^ni  dd 
der  HubtJii   und   aciiiuiniiiümxut^u^uiij^eu. 

Dor  ZuHiiss  \;iid  AV)lauf  ist  «U'iart  »liircli  Sohiobor  *rerogelt,  da.s 
oinzolnpii  lichältiT  von  don  aii,i::esaiiHiielt<'ii  schwolxMideii  Vonua'oini|r 
brocliun^ij:  dos  liotri<d)«^s  orfol^oii   kann. 

In  oiiioni  wcitort'n  Jiohiiltor  e  mit  drei  iintoroinandor  vorl)und 
veroinijU^on  sich  die  e]»on  erwälmton  ^^oklärton  Wiissor  mit  «Ion  Abwii:? 
kolilonliaiises  und  worden  von  hior  ans  mit  mascliinoUer  Kraft  naoli  t 
goliobon,  nm  alsdann  thircli  oino  l^olirloitun^::  <lon  Goi^^onstromappa 
wärnnin^  zuzuHiosson   nnd   daranf  in   das  Anwarmo]>ookon   üborzutretc 

Zur  Erziolnn«:»:  oinos  moirliclist  hobon  AViirmogratlos  sind  in  die 
beson<lore   Holirloitunr;:on  o  o 

1.  von  don  FiltoralMlamptrohron,  4.   von   dorn   Rotourdamj 

2.  von  don   Kossolal)bassroliron,  o.   von   Ei  st  ol  dt 'sobon 
o.   von   dor   JioibMilioizunir.                              6.   von   don   Montejns 

oinp:ofiilirt. 

Rüttelst  einer  Aveitoron  Eobrlfitun^;  o  Hicsst  dem  Anwarnio\)0(^l 
miloli  zu.  (Täf,'lioli«'r  A'orbrau»li  an  Kalk  ani:<d)li<h  12  Ctr.)  Aus  d 
(bis  an«i:o\värmto  AVassor  in  einen  Heliiilter  //  ein  und  orliiilt  liier  e 
Zusatz  von   ]\Ian<^anohloriir. 

Der  (bircb  die  Srlioidun;ir  jiiittolst  Ivalkmilrb  und  Man«iaiic 
Schlamm  wird  in  zwim  Klarhe<-kcn  m  Lrcsammelt  und  von  dort 
c:olaliren. 
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Nach  der  stattgehabten  Scheidung  treten  die  gereinigten  Wässer  wieder  in  die 
Gegenstromapparate  t  zu  deren  Umspülung  behufs  Vorwärmung  der  darin  sich  bewegenden 
Schmutzwässer  ein  und  werden  demnächst  in  ein  Gefluder  gehoben  und  über  das 
Gradirwerk  k  geleitet,  um  hierdurch  auf  die  Temperatur  der  Luft  abgekühlt  zu  werden 
und  die  noch  vorhandenen  Kalktheile  thunlichst  auszuscheiden.  Das  Gradirwerk  ist 
ca.  40  m  lang,  10  m  hoch  und  hat  ca.  40  qm  nutzbare  Domen  wandfläche.  Von  letzterer 
wird  etwa  ein  Drittel  zur  Abkühlung  der  gereinigten  Wässer,  der  übrige  Theil  zur 
Abkühlung  des  einem  Reinigungsverfahren  nicht  unterworfenen  Fallwassers  benutzt. 
Letzteres  geht  nach  der  Abkühlung  zur  Wiederbenutzung  in  die  Fabrik  zurück,  während 
die  gereinigten  und  abgekühlten  Wässer  behufs  weiterer  Ausscheidung  von  Kalktheilen 


Fig.  11. 


Lauf  der  Schmutz wässer, 
=    Lauf  der  gereinigten  Wässer, 
A,    Fabrikgebäude, 
a    Rübenwäsche, 
b    Schnitzel fänger, 
c    Rösche, 
dd    Absatzbecken  für  Rübenwaschwasser, 
e    Sammelbecken  Rübenwasch-  und  Kno- 
chenhauswasser, 


f    Hochbehälter, 
g    Anwärme-  und  Kalkbecken, 
h    Manganbehälter, 
i    Gegenstromapparate, 
kk  Gradirwerk, 

l  Abflussgräben, 
m   Schlammbehälter. 
0   Wärme-  und  Kalkzuführungsrohre. 


einer  Reihe   von  flachen  Gräben  nach  kurzem  Lauf  dem  Schrotobach  zufliessen  oder 
h  Bedarf  aus  dem  am  Fuss  des  Gradirwerks  befindlichen  Behälter  mit  dem  Fallwasser 
Fabrik  zur  Wiederverwendung  zugeleitet  werden. 

Die  gereini^en  Abwässer  —  die  Zusammensetzung  der  natürlichen 
«Abwässer  fehlt,  so  dass  ein  Vergleich,  wie  sich  das  Reinigungsverfahren 
fcü  quantitativer  Hinsicht  verhält,  nicht  angestellt  werden  kann  —  enthalten 
4mi  Mittel  für  1  1  in  mg  nach  der  Untersuchung  von : 


t    P.  Di^f^ener: 
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2.  M.  Märckor: 


f 

1 

In  dBt  Scilirabc 

Eiodfcmpfrftckit, 

gmnitclM 
Suh- 

dtiifli 
Ojcvdft* 

lEedu* 

trirt« 
Sttb- 

Ani- 
ttiönialt- 

ytick-  1 

tl*£f 

bwttftser 

>? 

1 

1 

l' 

1 

s 

5a 

i 

■~ 

Li 

ifon 

2     40     62 

1^197 

1716  3916 

1S54 

798 

27,52    3 

i*j 

tl 

122 

163 

2023 

1520 

3ME 

1274 

719 

13.6& 

1 

Nach    beiden  Untersuchuogen    zefchuen    sich    diese    A 
eiiu*ii    hohen   Gehalt    au    anorganischen   Stoffen    aus.     Durch 
haljen,  abgesehen  von  den  Schwebestoffen»    bei  denen  eine 
gefanden  hat,    tau  alle  Bestandtheile  des  Wassers  mehr  od< 
genommen,  jedoch  ist  auch  jetzt  noch  der  Gehalt  an  oxydirba: 
Stoffen,   <\u  Annnoni<Mk   und   ainidni'ti*::«'!!  Vrr))indun»j:<'n  sehr  h« 
stark   iiiniiiit  durch  das  Gradiren   des  Wassers  die  Alkalinitili 
dieses    ist    bestimmend    für    die    Haltbarkeit    des    Wassers. 
Kalk   seine  antiseptische  Wirkunjj:   ausüben  kann,    wird   die 
fäulnisstaliit^fen    Stoffe    zurück^j^ehalten;    wird     aber    der    Ka 
(iradirens  zum  TJieil  auso;-eschieden,   so  stellt   sich   auch   alsln 
Tempi^ratur    eine    mehr   oder  wenip-r  starke  fauli're  GiUn'un 
von   P.  Degen  er  und  M.  Milrcker  ausgeführten   Versuche  ( 
(vergl.    I.  Bd.   S.  366). 

Das  Gesammtergebniss  seiner  Heol)aclitungen  über  da 
^'(M•fahren  glaubt  M.  ^Miireker  folgendermassen  zusan 
können: 

„Die  betreffenden  Abwässer  enthielten  zwar  gährungs 
ansi^hnlichen  M(Mig(^n,  und  es  entwickelten  sich  in  densel 
ständen  sclnndler  oder  langsamer  Z(M-s<'tzungs- Organismen, 
das  Leben  und  die  Vermehrung  dei-selben  in  den  ersten  T 
Bildung  übelriechender  und  lästiger  Stoffe;  nacli  längerer  Z 
dings  in  nn*hreren  Fällen  übelriechende  StoffV^  auf. 
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Durch  nme  zelinfacho  Verdünnung:  d»:*»  Wägers  wurde  zwar  dw  Zer- 
setzung^ nicht  aufgehalten,  aber  es  erfolgte  doch  die  Bildung  ühelriechcnder 
Stoft'e  seltener. 

Würde  sieh  dieses  Verhalten  in  der  Praxis  wiederholen,  su  konnte  man 
das  Knauersche  Verfahren  wohl  als  «mu  brauchbares  bezeichnen,  indessen 
nimmt  Versuchsanstellcr  Anstand .  solches  nach  seinen  LaboratoriumsYer' 
Buchten  allein  auszusprechen,  da  die  Verhältnisse  in  der  Wirkliehkrit  mög- 
licher Wei.se  pher  zu  Zei'sotzuugen  führen  können,  als  dasselbe  bei  tU'U  Labo- 
ratoriumsvei-suchen  geschah;  ebenso  können  allerdings  die  Verhältnisse  in 
der  Praxis  untrer  Umständen  auch  günstiger  liegen." 


ß)   Verfahren  von  Elsässer. 

Dasselbe  besteht  im  wesentlichen  auf  natürlicher  Abgfthrung  der  Ab* 

&r  mit  nachfolgender  Berieselung  und  wurde  von  beiden  Kouimissiotien 

'  auf  der  Zuckerfabrik  Koitzsch,  von  der  ersten  Kommission  aus^ierdem  noch 

in  Land^iberg,  von  der  zweiten  noch  auf  der  Zuckerfabrik  Wahren  &  Co. 

in  Querfurt  geprüft. 

Auf  der  Zuckerfiibrik  Bottssch  vereinigen  sich  »anuiitlicli©  abj^ehetide  Fabrik- 

wÄs^f^r  mit  Aufnahme  des  grösseren  TheiU  des  aiu  der  Kondensation  (Ton  den  Vakiinm- 

nnd   Vf^rdampfapiparfttenj    herrührenden    so|;enannten     Kandensationj**    oder    FaUwasners 

unw**it    <ler    Fabrik    in    zwei    grrossen    Sanmiel*    oder    Gährhockon ,    von    welchen    jedes 

C9L.  50  ni  lang^,  2U  m  breit  und  2  ni  tief    ist,     Wonn  da»  m'^Xo  Bi'fkpii    yrefüUt  iatt,  treten 

Wässer,    nachdem  sie  »ich   abgej^etzt   haben,   durch   L^ine  sieitliehe  Oeffnung    in    Abm 

rrite  ßi*rk*»u  Über,  wobei  der  bei  der  Gtthrung  nurh  oben  steigende,  mit  8e^ujuit»  ver- 

Te  Schaum  h  etc.  durch   eine  Bohlenvnrriehtung  j!urUck*rphalt<?n  wird.     Im  zweiten 

II  befindet  sich  da«  Saugrohr  zu  einer  Pumpe,  welche  die  abgegohrenen  Wusser  so 

liebt,  da^s  sie  dem  Eieselgelände  zulaufen  können.    Die  gehobenen  Wttsser  flie»»en 

I  n    zunächst    durch  einen  Kasten,    in  welchen    mittelst  einer  Luftpumpe  beständig 

irepunipt    wird^    um  angeblich    eine  Oxydation  der  im   Wasser  noch   vorhandenen 

^,  *4.*.iiichen  Stoffe   herbe izuföliren ,   und  hierauf  in  eine  Gefliider  ah^  um  durch  dasselbe 

dorn    drainirten^    in    abgedämmte  Flächen    eingetheilten  Rieselgelünde  nach  bestimmten 

Zeitabschnitt en  wpchüelweiso  zugeftihrt.  zu  werden. 

Von   dem  Kondensations*  oder  Fallwasser   tliesst  das  von  der  nttssen  Luftpumpe 
Kochvaknuins  koriimende  Wasser  nach  den  G^öiirbeckcn.    Im  übrigen  wird  das  Fall- 
er    zur  Abkiihluiig    über   ein  Gradirwerk  geleitet  und  aUdann  einem  AV>zug!«gr«hen 
^«geführt. 

In  diesem  Abzugsgraben  vereinigt  sich  das  FallwmAaer  mit  dem  ans  den  Drains 
Rieselgeländes  abüiessenden  Wasser  und  IJiessl  mit  letzterem  vereint  in  den 
agbaeh. 

Dip  Samniel-  oder  GtLbrbeckfn  werden  nach  dem  Schluss  der  Botriebsieit  von  dtm, 
wirück gebliebenen  Schlamm  und  sonstigen  Absatzstoffen  entleert. 

Zur  Beriesehing  dienten  ca.   10  ha  Wiesenland  und  Vj^ — ^2  ha  Acker- 
land^   durchweg    schwerer    lehmiger  Boden,     An    Hiibeti    wurden    täglich 

*;  Nach  dem  Bericht  der  2,  Kommission  finden  die  Wftsser  auf  ihrem  Wenige  naeli 

Kie^elflochf^n    keine  Zeit,   in  Guhnin^  oder  Pnulniss  tlHerzTTjBpeh^n:  die  in  den  Klllr- 
n  nnf?*ioi|fend»«n  *Ja*hi«sen  «*nt.^prin;sen  dem   in  den  K1urlu*ck«*n  ab§ri*!«t*tztcn  Schlamm 
un*i   nicht  dem  durch  lau  f«*nd**n  Wasser. 


4500  Ctr.  bczw,  5200  Ctn  v€-rarbcit€?t     Nach  dem  2,  Bericht 
SuftevertHnigUB^   für   den    Dünnsaft    die    Schwefelang,    bei 
Knochenkohle  in  Mengt*n  von  3%  des  Rübengewiehtes  angei 
All f  der   Zuckerfabrik  Wahren   &  Co.    in    Querf ari 
eine  Fölsche*sche  KliLi*beckenanlage  vorhanden.    Die  Fabrik 
24  Stunden  4900  Ctr.  Rüben    im   DifiTiidons verfahren    mit  Sei 
Die  Diffnsenre    werden    mit  Wa.'jrÄer   abgedrückt,    die   Säfte    t 
kohle    (Verbnuich    9— lO**^)    flltrirt.      Die    Wiederbelebung 
erfolgt   mit  Gährung  nnter  Anwendmig    von  S^nre  und  Näc 
Kondenswasser, 

Daa  BütriebswrasÄ^r  wird  eii  ^/j^  »uä  d^m  Qwfsrenbacli  entnominen 
aehr  iuir(*iii.  Den  Best  dpa  B*>t:rit'b§ wassere?  U eiern  die  Riesel-  und 
Die  FttÜwäsatT  W€!rdc?n  über  «^in  GradirwerX  g^efllhrt  imd  ledij^licb  &l 
Qiier^tibacli  ab|^efülirt..  Dio  übrijLrt?ii  Abwiisser  werden  in  ebi^m  KauOil  vöt 
24  g^maui^ne  Klärbecken  geführt,  deren  jedes  3^5  ra  ira  Geviert  miast, 
laäf^en  sieb  einzt^lu  aus^rbaiten  nnd  dtirch  Ziehen  von  im  Boden  angebn 
iti  däs SchlfLnitn^anjinolbeukeii  entleeren,  aus  dem  ein  Baggerwerk  den  SchJa. 
hebtj  di©  ilm  in  den  gromsisn  i>cl:iJämijUeicb  beft'^rdert.  Diener  letitere  Ih 
d&fl  noch  mit  gehobene  Wasser  Eeitw^eise  nach  dem  Becken  17  ftb*»«iasßi 

Der  St-'hlanim  wird  hierdurch  ^it  entwässert,  wilhrcnd  die  aus 
ablaufenden  WiLaaer  eine  vonkonimeiie  Reinigung  von  Sc  li  webe  Stoffen  iio 
Dietie  worden  ans  dom  Brunnoii  unter  dem  Ptimf^enhau»  mit  Luftt^^m 
höehÄtefi  Punkt  der  Hiesel anläge  geilrückt. 

Die  Rieselanlage  iimlasst  ca.  34  borgen  Wiesen land  und  war  i 
sichtigiing  (1883,'8&)  Z  Jaiire  in  Wirksamkeit.  Die  Bodonb^i*chAffenbeit 
läge  ist  nicht  gleicbartig'.  Sandiger  Lehm  und  thcmigor  Lelmi  sind  ui 
Streifen  Kalkstein  dxirchsetzt.  Das  Wachsthum  auf  den  RieBelieldern 
brechen,  jedoch  waren  einzelne  Flachen  durch  MäUE^efrajäS  $©hr  äserst^ 
biit.  2  DrftiTiTnllndnngen.  deren  vereinige  Ausflüsse  nach  dotii  Botri*^bsb: 
um  in  der  j?abrik  als  Betriebswasser  wieder  benutzt  zu  werden. 

Der  obere  Abtluss    zei^^te    ^icli   <rermhlos.     aber    weisslicl»     iretrül 
untere    vullknimiiene  Klarheit    uiul   FarV)losi;^keit  zeiirte.      l)i«'    miT    den 
getrennt   vor^enoninienen  llan(l])roben    er^alien    iibereinstinnuend    seliw 
Hessen   alM»r  Schwefelwasserstoff.   Ammoniak   oder  or^Lraniselie  Stoft'e   in   d 
erkennen. 

Was  die  Fcilsc  he'sehen  Klarl)eek«'n  anb«'lani;t.  so  lirirt  darin  na 
der  Kommission  für  eine  naehfol*rende  Beiie>t'lun;[r  kein  ^'rosser  Vortl 
hiilt  dieselbe  die  kreisrunde  Anoidnunix  um  ein  Cent rall »ecken  und 
inneren  und  äusseren  INdvirone  flu-  ]>raktis(h  wertlivoll.  l)ie  Sclilan 
anlagen  werden  besonders  da  sein*  i^ute  1  Dienste  leisten,  wo  es  auf  ei 
fernung  des  Schlammes  ankommt,  uml  halM'n  neben  irerini^^cn  Betrieb; 
tlieil,  dass  die  Trcnuuu.Lr  iles  Sclilammcs  auf  v»>rlialtnissmassig  kleiiK 
werden   kann. 

Die  Kommission    ist  weiter   der  An>iclit.   da>s   »-iuc  r>ericNelung>anl 
lieh   eini^^er   Jahr«'   l)e»larf.   um    in   »Icn   Zn>tand   YnllkniimifU»  r    Wirksaml 
theils   weil     erst  nach   längerer   Zeit     die    lieiiarbnn^-    der   Khiclien     eine 
wird  und  theils  weil  die    über  (b'n    Drains   lie-^cnde    Krde   ebenfalls   liin«^ 
um   das   dieht(>   Gefüge   des  gewacliseiK-n    ]><»d,'iis   wieder   zu   erhalten. 

Wa>^  die  Kosten  der  besichtiuten  Kieselanhüre  Itetrifft  .  so  werde 
Anlagekapitals  und  die  Instandhaltung  d«r  Anlage  —  in  C^uerfurt  zum  ''. 
reichlieh  —  durch  den  erhöhten  Krtrag  der  \\'ie>en  gedeckt,  wälireu< 
Betriel.)es   sich   auf  den   Tagelolin    eim>   einzigen    Jiieselw  arters   l)eschriiii 
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P.  Dogener  giebt  den  Gehalt  des  Abwassers  der  Zuckerfabrik  Roitzsch 
in  der  Betriebszeit  1880/81  für  1  1  in  mg  wie  folgt  an: 
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C.    R.    Teuchert    und    Alex.   Herzfeld    finden    in    der  Betriebszeit 
1884/85  in  den  Abwilsseni   der  Zuckerfabrik  im  Mittel  für  1  1  in  mg: 
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Nach  diesen  Untersuchungsergebnissen  kann  das  Elsässer'sche  Ver- 
fahren als  zufriedenstellend  gelten ;  zwar  sind  auch  hier  die  von  der  Riesel- 
fläche abfliessenden  Wilsser  noch  nicht  ganz  tadellos,  jedoch  hat  eine  solche 
Abnahme  der  zersetzungsfähigen  Stoffe  stattgefunden  und  ist  die  Menge 
daran  in  dem  gepeinigten  Wasser  so  gering,  dass  <»ine  weitere  Zersetzung 
derselben  kaum  noch  lästig  fallen  wird.  —  Nach  Untersuchungen  von 
M.  Mttrcker  war  das  abfliessende  Wasser  der  Fabrik  Landsberg  bei  einer 
Dnrchschnittstemperatur  von  20,6®  C.  von  einer  fast  völligen  Haltbarkeit, 
während  dasjenige  von  Roitzsch  in  einen  von  der  Bildung  übelriechendcT 
und  lästiger  Stoffe,  begleitenden  Zustand  überging;  bei  einer  Durchschnitts- 
temperatur  von  10,5®  C.  zeigten  die  Abwässer  dieselbe  gute  Hidtbarkeit 
und  auch  dasjenige  von  Roitzsch  befriedigte  vollkommen.  Im  zehnfach 
T^erdüunten  Zustandi»  hielt  sich  das  Abwasser  von  Roitzsch  und  Landsl)erg 
ebenfalls  gut.  (Das  Abwasser  von  Querfurt  ist  nicht  in  dieser  Weise  g<^prüft 
"Worden,  wird  sich  aber  zweifellos  ebenso  günstig  verhalten  haben.) 

KOnig,  Verunreinigung  der  Gcwttft9or.    II.   8.  Aufl.  |^ 


H .  B  c  h  u  1 1 2 1-  ^ )  utitersuehte  In  der  Beirleb^zeit  1 889 ' 
dio  Wirkung  dvr  nach  di-m  Vorfahren  von  Elj^Ässnr  angoi 
wiesen  auf  der  Domaiüe  Hessen,  An  Rülieii  wurden  iu  eiiiei 
hezw.  8000  Centn  er  verarbeiti^t  und  zwar  iiaeli  dem  DifFusii 
es  wurde  mit  Knochenkohle  gereini^.  An  Ahwas^t^r  liefert 
in  der  Stunde  208  cbm.  Die  Fabrik  besitzt  KlärbeckeUt  in  d* 
Seh  mutzt  helle  von  der  Hüben  wasche  als  Erde»  Rübenöchwänze 
iyfröl>eri-'  unj^elustt^  Stoffe  z.  B*  Rtibenschnitzel  e%Q,  Hbüctzeii 
Unlersuchung  «Tgalj  im  Mitti4  für  l  h  h 
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Dlei*«^  Ergebuirts^e  sind  nicht  so  günstig,  wie  die  iu  Roitz^ 
di<*  in  Querfurt  erhaltenen;  aber  auch  hiur  tritt  die  Abnalm 
fafniyren  organisclien  Stoffen  deutlich  hervor. 

Dir*  Wirkung  der  Beriei^elung  geht  auch  noch  ans  einer 
sucli  hiu-vor;  wit-  schon  oben  erwähnt,  flie^ist  das  gereinigte 
Fabrik  Sehöppen^siedt  in  die  Altcnau  und  wird  daa  Waasef 
ca.  8  kill  unti^rhalb  der  Einmündung  durch  Aufstauen  der  A 
ICilunnT  Wif'scni  geleitet;  das  auf-  und  abüieseseude  Wasöer  ei 
der  heiden  Analysen  für  1  1: 
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Hier  hat  also  durcli  einfache  olxTirdische  Bericsclun«.:: 
wesentlich«'  Reinigiuijj:,  hesondeis  an  ir<'h"">>ten  oriranischen  St( 
minder  an  Sohwehestotfen   und   (Jesaniintstiekstotf  statt^efnnt 


^)    H^auTlS(■li^v(M■i,^    luiidwirtliscli.   Zeiti:.    1^*.»1.    Ni".  12;   C.Mitr))!.    f.    J 
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y)  Verfahren  von  A.  Müller  und  V.  Schweder. 

Dasselbe  beruht  auf  Abj^ährun^  der  Abwässer  unter  Zusatz  von  Fer- 
menten, Klärung  durch  Kalkmilch  und  Berieselung;  es  wurde  auf  der 
Zuckerfabrik  Gröbers,  Regierungsbezirk  Merseburg,  die  an  einem  Tage 
2400  Gtr.  Rüben  verarbeitet,  geprüft,  und  ist  die  Einrichtung  folgende: 

Die  von  der  Rübonwäsche,  dem  Knochenkohlenhause  und  der  Diffusion  kommenden 
Abwässer  werden  jedes  für  sich  in  besondere  gemauerte  Klftrbecken  geleitet,  in  welchen 
die  anhaftenden  Rübentheile,  Schlämme  und  sonstige  mechanische  Verunreinigungen 
sich  absetzen  sollen.  Die  Rüben  wasch  Wasserbecken  liegen  unmittelbar  an  der  Wasch- 
trommel; das  eine  derselben  ist  zum  Zurückhalten  der  Rübenschwänze  etc.  mit  einem 
engen  Holzsiebe  überdeckt.  Die  Schnitzelbecken  können  behufs  Ausräumung  der  an- 
gesammelten Rückstände  wechselweise  an-  und  abgesteUt  werden.  Die  Knochenkohlen- 
wässer fliessen  nach  dem  Austreten  aus  den  Sammelbecken  unter  den  Aborten  hindurch 
und  nehmen  dort  die  Auswürfe  der  Fabrikarbeiter  (ca.  150)  auf. 

Sämmtliche  Schmutzwässer  vereinigen  sich  alsdann  mit  den  Spülwässern  der 
Fa>>rik  innerhalb  des  Fabrikhofes  in  einer  Rösche  und  erhalten  nunmehr  einen  Zusatz 
von  Kalk  (angeblich  12  Ctr.  in  12  Stunden).  Die  Wässer  fliessen  hiernächst  aus  der 
Rösche  wechselweise  in  zwei  nebeneinander  liegende  Vorgräben,  und  dann  in  4  Klär- 
becken von  zusammen  1580  qm  Flächeninhalt  und  einer  durchschnittlichen  Tiefe  von  2  m. 

Aus  dem  letzten  Klärbecken  fliessen  die  Wässer  sodann  in  einer  theilweise  über- 
deckten, theil weise  offenen  Rösche,  nachdem  üinen  nochmals  geringe  Mengen  Kalkmilch 
zugesetzt  sind,  nach  dem  Berieselungsgelände.  Dasselbe  umfasst  im  ganzen  eine  Acker- 
fläche von  10^8  ha,  von  welchen  zur  Zeit  der  Besichtigung  und  Probenahme  jedoch  nur 
8  ha  benutzt  wurden.  Das  Berieselungsgelände,  insgesanunt  Ackerland,  ist  in  neun 
Abtheilungen  eingetheilt,  deren  Oberfläche  im  Durchschnitt  2,83  m  über  dem  die  Drain- 
abflusswässer aufnehenden  Abflussgrabeu  liegt.  Die  Drainröhren  sind  in  einer  Tiefe  von 
ca.  1  m  gelegt  und  haben  im  ganzen  drei  Abflüsse  nach  dem  allgemeinen  Abzugsgraben. 

Der  Berieselungsbetrieb  ist  derartig  geregelt,  dass  unter  dreistündigem  Wechsel 
jedesmal  zwei  Abtheilungen  gleichzeitig  bewässert  werden.  Aus  dem  Abzugsgraben 
treten  alsdann  die  gesammten  Drainwässer  in  den  an  dem  Rieselgelände  vorbeifliessen- 
dcn  Kabelskebach  und  vereinigen  sich  darin  ungefähr  an  dem  nämlichen  Punkte  mit  den 
Drainabflusswässern  der  benachbarten  Berieselungsanlagen  der  Zuckerfabrik  Schwoitsch. 

Von  beiden  Fabriken  gemeinsam  wird  demnächst  das  Kabelskewasser  nach  etwa 
halbstündigem  Laufe  unter  nochmaligem  Kalkzusatz  (3  Ctr.  täglich)  über  eine  zweite, 
nicht  besonders  aptirte  Rieselfläche  wild  übergerieselt,  ohne  dass  solches  von  A.  Müller 
bei  der  Einrichtung  der  Reinigungsanlage  angeordnet  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  von  P.  Degen  er  enthielt  das  Abwasser 
der  Zuckerfabrik  Gröbers  für  1  1  in  mg: 
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Abw'ÄSSor  aus  Zutikcrißbriken- 
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Dns  gtTeinii^e  ÄbwasstT  ist  dtminach  noch  roich  i 
fHbigeii  or^auischon  SiotTen  und  war  zur  Zeit  ch^r  Probeuahi 
in  leTihafter  Zttrsetzung  begriffen.  Naeli  dem  Bericht  voi 
begann  nach  einigen  Tapeu  eine  Schwefelwasserstoff' Bildung 
der  Entvvickelung  zahlreicher  Fäulnissbakterien*  Bei  zehnfacl 
hielt  sich  dftÄ  Abwasser  ohne  Büdung  übelriechender  Stoffe, 
nach  M.  MUrcker  die  Reinigung  des  Abwftssjs«^'^?  dm^ch  da;* 
fabrili  Gröbi*rs  aui?igeüV>te  Verfahren  nur  «is  eine  sehr  uiangell 
werden.  (VergL  des  weitereu  über  dieses  Verfahren  von  V.  l 
S.  346  und  II.  Bd.  B.  83.) 


S)    Abweichen  dt'   Verfahren, 
L  Verfuhren  auf  der  Zuckerfabrik  SUhmU, 


dieat*r  Fubrik  werden  die  Abwasser  Ton  den  8chnit«^lpr©ss 

i  Oh<?rflHühr*n*KondeiiBatoT   gepumpt  und   unter  Zusatz   von  *, 

"luuipfes  »uf  SO"  C.  angewftmit.    Die  an^ewilrmteu  Wriisäer  fli« 

'**.elBt  eines  Wttsserrostes  befreiten  Buben waii»cbwftssen 

1  eine  Reilie  von   15  Absatz*  und  Klärbecken  und  t** 

^£ilili*hau'5*  und  Ke^solabblaBewftsserii^  -welche  schon  voi 

mniiJtheikhen  durch  4  besondere  Absaubpcken  g*?: 

vorerwiihivt<3n    R(;hinntF.wiisser    werden    nach    d< 

len  15  JOilTbeckcn  auf  dem  letzten  Becken  mittel«t 

^ineii  ncM.*ßbehHlter  gehoben,  fliessen  von  dort  ©vii  ein  Grftdi 

dradirung  in  einem  Abzugsgraben  nuch  lün^erein,  ca,  V^s^ti: 

*  4*/a  ha  grosse  drainirte  Wiese  in  wijder  Berieseiving  ( ohne  ^ 

vomcatungon  1  geleitet.    Die  in  einer  offenen  Rösche  genanimelten  Drt 

iblsdann  in  den  Kliugebach  und  weiter  in  die  G  eitel. 

Der  in  den  Absatzbockon  anf2:osaiiniiolto  Schlaiinn  ■wird  in  ein 
riiuniii^i»  Sclilaniniiirube  ^^'srliafft  uiul  nach  Scillase  »icr  H«'tri('V)szoit  zu 
abgefahren. 

Das  gt'rcinigtc  Abwasser  naeh  der  l^ericsclun^,»-  enthalt 
nach  der  Untcrsuehuiiii'  von   P.   Dc^rc-ner  für   1  1   in  ni<^: 
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e 

Säur.-     „ut    Na- 

sto 
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•_)  7         2/2 

o  2 

2:4.0      0 

Die  Zusamniensetzuni;-  dieses  AV;i>>ei*s  ent>}>riclit  derjc 
dem  El  süsser 'seilen  A'eri'aliren  i;ereini<,'-ten  Al>\vasser.s  vo 
Landsberg.  In  dem  AVasser  i^t  naeh  V.  Deiiciier  naeh  d<*r 
Geruch,    noch   sind   Bakterien    vorhanden,    und   liält   sieh   da 
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Untersuchungen  von  M.  Märcker  sowohl  bei  höherer  als  auch  bei  niedri- 
gerer Temperatur,  sowohl  im  natürlichen  wie  im  verdünnten  Zustande 
dauernd  unverändert,  sodass  es  in  allen  Beziehungen  die  weitgehendsten 
Ansprüche  befriedigt. 

Das  gereinigte  Abwasser  war  jungen  Fischen  in  keiner  Weise  schädlich. 


2.    Verfahren  auf  der  Zuckerfabrik  Körbisdorf. 

Auf  dieser  Fabrik  werden  die  von  der  Diffusion  und  den  Schnitzel- 
pressen kommenden  Wässer  und  der  Rest  der  Filtrirabsüsser  abwechselnd 
in  zwei  eisernen  Kästen  unter  Zusatz  von  Vs^/o  Kalk  mittelst  Retourdampfs 
und  direkten  Dampfs  auf  80^  C.  angewärmt  und  laufen  alsdann  im  Verein 
mit  dem  Rübenwaschwasser  nach  und  nach  durch  11  unter  zweckmässiger 
Ausnutzung  der  günstigsten  Höhenverhältnisse  des  Bodens  angelegte  Absatz- 
beeken  (von  4,5  m  Länge,  3  m  Breite  und  2  m  Tiefe).  Das  geklärte  Wasser 
fliesst  durch  einen  Fluder  ab,  während  der  abgesetzte  Schlamm  in  ein 
neben  den  Absatzbecken  befindliches  grosses  Sammelbecken  abgelassen 
wird,  welches  keinen  Abfluss  hat  und  erst  am  Schluss  der  Betriebszeit  ent- 
leert wird. 

Aus  dem  Fluder  tritt  das  geklärte  Wasser  nach  Aufnahme  des  überschüssigen 
Betriebswassers  «Braunkohlengrubenwasser)  zunächst  behufs  weiterer  Absetzung  in  zwei 
in  der  Nähe  des  Gradirwerks  befindliche  Klärbecken  und  vereinigt  sich  dann  noch  mit 
dem  durch  Ueberleitung  über  das  Gradirwerk  abgekühlten  Fallwasser,  soweit  letzteres 
nicht  in  den  Betrieb  zurückgeht.  Die  vereinigten  Wässer  fliessen  alsdann  mit  einer 
durchschnittlichen  Temperatur  von  25**  C.  in  den  Geiselbach.  Die  Kohlenhauswässer 
werden  dagegen  zunächst  behufs  Ausscheidung  der  mitgeführten  Kohientheilchen  und 
anderer  mechanischer  Verunreinigungen  in  mehrere  kleine  Klärbecken  geleitet  und 
laufen  alsdann  durch  einen  Kanal  unter  dem  Geiselbach  hindurch  in  einen  Brunnen, 
aus  welchem  sie  auf  ein  längs  des  rechten  Ufers  der  Geisel  sich  hinziehendes  Wiesen- 
gelände austreten.  Nach  der  Angabe  der  Fabrikdirektion  ist  von  diesem  ca.  75  ha 
gross^en  Wiesengelände  der  obere  Theil,  auf  welchem  der  Brunnen  sich  befindet,  drainirt. 
Die  Drainabflüsse  münden  in  einen  das  Wiesengelände  durchschneidenden  Quergraben, 
und  es  treten  von  hier  aus  die  Wässer  auf  den  nicht  drainirten  Theil  der  Wiesen  über, 
lun  dort  zu  versickern. 

Nach  den  Untersuchungen  von  P.  De  gen  er  sind  in  1  1  in  mg  ent- 
halten : 
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Abw&i^ser  an«  Zucker^^rikeii 


M,    MÄrckwr    tiudet    folgend«?    ZtiöammßßBetzung     des 
Wasfiers  für  1  1  IB  mg: 


AXIu- 

?*4:Jiwfbi*loife 

Ainl*m|<rr&ctftaf»d 

Ür^     '  Minrra-  ,      Im 

168,2, 

15         53         m 
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e7ö      BIQ     im* 

■luTcb        [gab.       Aai- 


414       S47 


4.07§    ^ 


Da«  Wasfier  ist  reich  an  oi^anlieheii  Stoffen,  es  steht 
samnienHetzung  den  nacli  dem  Kn au e raschen  Verfahren  ge 
wtt?i»i*ni  i^^^hr  nahe,  blieb  abor  in  seiner  duFchschnittlicIiei 
nach  M,  Milrcker's  Untersuchungen  hinter  den^selben  weit  z 
IK  Degen  er  findet  die  Haltbarkeit  die^s  Wa&sers  gering,  ii 
j^mnUrrs*  nach  AusMiung  d^-e  Kalkes  eine  Eiemlidi  lebhafte  fau 
vtirimndf  n  mit  unangenehmem  Geruch,  entwiekelte. 


e)   Das  Ycrfahren  von  F,  A.  Robert  MtHIer  & 
Schönebeck  a,  d,  Elbe. 

Das  Ycrfahren  (vergl.  I.  Bd.  8.  393)  ist  in  einer  Reih< 
fabriken  angewendet  worden.  Die  Untersuchung  eines  unge 
eine«  nach  diesem  Verfahren  gereinigten  Wassers  lieferte  i 
Mittel  von    5  Prohenahnien  folgend*'  Erj^»4»nis&e  illr  1  1: 


k^     =— ^ 


Abwasser; 


l.T'ngoroini«^t 
2.(Teroiiii;^t 


^jpcJ VD  ic    .^  i  ui  i«: 


ZiirO.xy- 

«latiun  .-rf 
SaiM-r^toff 


nm        m^        iiit:        »ni;         m^'     '"K    "»P        '"'H 
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Der  nach   di«*s('in  Verfahren  ircwoniiciie,   auf  der  Hlt(T| 
^eprcsste   Selilamni  ciitliirlt: 
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Von  der  vorerwähnten  2.  Kommission  wurde  dieses  Verfahren  auf 
5  Zuckerfabriken  geprüft,  nämlich: 

1.    Zuckerfabrik  Schöppenstedt. 

Die  Fabrik  verarbeitet  täglich  6300  Ctr.  Rüben  nach  dem  Diffuaions -Verfahren 
und  täglich  200  Ctr.  Melasse  mittelst  5  Osmogenen.  Der  Abdruck  der  Diffuseure  er- 
folgt mit  Luft.  Die  Reinigung  der  Säfte  geschieht  mit  Knochenkohle  (täglicher  Ver- 
brauch 280  Ctr.)  und  deren  Wiederbelebung  durch  Gährung.  Als  Betriebswasser  dient 
das  Wasser  des  Flllsschens  Altenau,  im  ganzen  etwa  3,54  cbm  in  der  Minute;  zur 
Reinigung  gelangen  die  sämmtlichen  Schmutzwässer,  nämlich  Rübenwaschwasser ,  nach 
Abscheidung  grober  Rübentheile  durch  ein  Gitter,  Abpresswasser,  Knochenkohlenhaus- 
wasser,  Osmose wasser  etc.  Auf  1000  Ctr.  verarbeitete  Rüben  sind  ursprünglich  40  Pfd. 
des  Nahnsen -Müller -sehen  FäUungsmittels  und  40  Pfd.  Kalk,  also  für  1  Tag  je 
240  Pfd.  gerechnet;  es  hat  sich  aber  herausgesteUt,  dass  zur  Erzielung  einer  hii> 
reichenden  Klärung  des  Abwassers  die  4  fache  Menge  Kalk  angewendet  werden  musste. 

Die  mit  den  Fällungsmitteln  versetzten  Schmutzwässer  durchfliessen  eine  Reihe 
von  3  grösseren  und  11  kleineren  Klärbecken,  von  welchen  je  ein  grösseres  und  5  klei- 
nere regelmässig,  beliufs  Aushebung  des  in  ihnen  niedergeschlagenen  Schlammes  aus  dem 
Betrieb  ausgeschieden  werden ;  sie  fliessen  darauf  durch  einen  etwa  1  km  langen  Graben 
nach  der  Altenau  ab.  Die  Alt<5nau  wird  in  einer  Entfernung  von  etwa  8  km  unterhalb 
der  Fabrik  aufgestaut  und  über  ein  grosses  Wiesengelände,  die  sogenannten  Eihimer 
Wiesen,  geführt. 

2.   Zuckerfabrik  Wendessen. 

Dieselbe  verarbeitet  täglich  2300  Ctr.  Rüben  nach  dem  Macerationsverfahren ;  die 
Saite  werden  über  Knochenkohle  (täglicher  Verbrauch  ca.  230  Ctr.,  also  10%)  filtrirt  und 
diese  auf  gewöhnliche  Weise  durch  Gährung  gereinig:t.  Das  Betriebswasser  von  1,79  cbm 
in  der  Minute  wird  aus  der  Altenau  und  aus  Brunnen  entnommen.  Die  Reinigung  er- 
streckt sich  auf  sänmitliche  Schmutzwässer  mit  Ausnahme  der  Fallwässer,  welche  zu 
etwa  '-/,  nach  der  Abkühlung  direkt  in  die  Altenaii  abgeführt  und  zu  */,  wieder  im 
Betrieb  verwendet  werden.  Nachdem  die  Schmutzwässer  zur  Abscheidung  der  Schlamm- 
theilchen  etc.  ein  gemauertes  Klärbecken  von  5  Abtheilungen  von  je  ca.  3,5  m  Länge, 
1,5  m  Breite  und  1,75  m  Tiefe  zu  durchlaufen  haben,  werden  dieselben  mit  dem  aufge- 
schlossenen Thon  und  mit  Kalkmilch  versetzt  und  gelangen  in  4  Becken  mit  einem 
Gesammt-Fassungsraum  von  etwa  260  cbm,  von  denen  regelmäs.«iig  nur  die  Hälfte  in 
Benutzung  ist;  aus  dem  letzten  derselben  fliesst  das  Wasser  in  einem  offenen,  ca.  2(K)  m 
langen  Graben  nach  der  Altenau.  Auch  hier  soUten  anfänglich  auf  je  1000  Ctr.  Rüben 
40  Pfd.  aufgeschlossener  Thon  und  40  Pfd.  Kalk  verwendet  werden,  jedoch  hat  sich  auch 
hier  herausgestellt,  dass  für  die  Klärung  die  sechsfache  Menge  Kalk  erforderlich  war, 
so  dass  für  1  Tag  etwa  100  Pfd.  aufgeschlossener  Thon  und  600  Pfd.  Kalk  zur  Ver- 
wendung gelangten. 

3.  Zuckerfabrik  Cochstedt 

Dieselbo  vorarbeitet  in  1  Tag  2000  Ctr.  Rüben  im  Diffusions- Verfahren  und  an- 
nähernd 150  Ctr.  Molasse  nach  dem  Steffen 'sehen  Abscheide  verfahren.  Die  Diffuseure 
werden  wie  bei  Nr.  1  mit  Luft  abgedrückt  und  an  Stelle  der  Filtration  der  Säfte  über 
Knochenkohle  ist  Schwefelung  eingeführt.  Für  die  Reinigung  kommen  hier  ausser  den 
Wasch-,  Schnitzelpress-  und  Spülwässern  noch  die  Laugen  der  Melasse- Verarbeitung  in 
Betracht.  Letztere  betragen  angeblich  60  cbm  für  1  Tag,  ihr  Ablauf  ist  jedoch  kein 
ununterbrochener,  sondern  erfolgt  je  nach  der  Entleerung  der  Sammelkästen.  Sämmt- 
liche  Schmutzwässor    erhalten    hier    den   Zusatz    der  Reinigungsmittel   kurz  nach  ihrer 


r 


Abwftas«tr  aus  Zuckerfabriken. 


1 

Bottichen  oE 


'tjiüi^üg  TOr  Aljat'b*^iflun^  dea  f>eblammes  und  ^Ts^ar  au»  ] 
irxütti^litmig,      Znr   F^llunjt:  wenlpii   flir    1    Tffc^    hptmtzt  100  PM.   a 
t,*.m  Qi^d  1120  Pfd.  Kalk  ihüimIu^Ii  6  KörUc  a  HO  Pfd.  frmdieü  tiiigeliüai 
2  K^>rbe  KaltjK^räes  ans  d^r  Satiiration  j.     l>io   Abscheidiiiig   dos  Schlaititu 
7  Absat abpicken^  in  wtjlch^ii  das  Wasser  hin  und  Imr  tiipsst. 

4,    ZuckerfakHk  Ir^lehen. 

nie^    ,(*  Yc»rÄrbi*itet  8$00  l'tr-  Rüben  in  24  Htniidi^n  im  Diiftisioiu 
ll        mf*  in  5  OsijKJ^^rripjj,     Die  r)iffn.*K>nrp  werden  mit  Liift  öbgpd 
m^        Hiiiig  t'firtiinig't.     Kin<?  \Vicd«^rverwt"üdunK  von  gor&ini^eti  t 
n        'T-  Ftfi     j  ändrt  mit  ÄnsnAliin«'  dr^r  vorher  abgeküblton    Füllwa^Btr 
.   Koßdt^nsÄtion    ninht   atnltj    du  für  die  ttbrigen  Ablh(?iliail| 
aua  d«im  Tiabt*  Torttb<?rliif*ssenden  Srlirote-Baob  isur  V'erftlg 
—  J¥     ™.  *  ^T  Etlbcnwüi^cb**,  drn  S^hnitJEei pressen*  d<?n  Spti 

|il9&    Traro  ftueh    ohne    divs»   di«?    ^rübpren  RUbentheÜf? 

_  M9n  wähl  ^.«JÄpn  TipUttltor  und  grrntb^n  biet  in  stjuke  ^erse 
di«#«itn  ZfifiiRndr  orbftlton   d«?  die  Heinigmi^smittol^  dere» 
tern  obnp  nio^ebdiiUebo^^  E(  Ihr  werk  erfolgt.^  «u  gesetzt  nuA  i 
i%ügo^ühln^s^n<*n  Tbnn  und  1400  Pfd.  Kalk,  also  tuicb  dem 
1  *1as  Sc'blujnmbet^kfn  nin^t^nniuerten  kleinen  KlUrbecken  erfül 
™    «velehe  von  Zeit  ni  Zeit  durch  ein  Buggerwerk  in  d* 
rden. 
^   ^ö  i^öi^migte  \ind  gekltirtfi  Wo-sser    wird   durch   einen   offen 
i  die  hier  no*'h  wt^nig  Wasser  f nhrynd*i  Selirote  geleitet.     Wllbrei 
r  vor  dem  Eintiitt  in  die  KeiuigungÄRnljigii  »ich  tu  sturkster  FiiiUt 
'■^reinigtf^  Wasn^r  im  Kanrtl    klar,    gelb  gefttrbt  und  stark  alkalise 
wiederum   bei  dem  Eintritt   in  die  Kcbrote  eine  giturke  Aueaeb^idt 
jm    Eiilk    ÄUr    Folge    hnt.      Die    Schrot©    ©tWB    4  km  weiter  nbiA-ilr 
mlb   deä  Dorfes  Niederndodeleben  J^eigie  eiok  TttUstt^dlg  ttl^r^^^ufrei, 
und  tl!>ürbauj>t  Äufrieden^tcllend,  wobei  allerdingt  Ijcrackaichti^t  werde® 
wahrend  ihres  l^nufes  von  Ir^tleben  nu^  reieliücliP  nutUTliehe  Zuflüsse?  tn 


.5.    Zuckerfdhrik  ScJudkrHsUlum. 

Diosel^o  war  oiitilic-li  als  .").  Versnchsanlanlai:»'  von  <i«'r  Ivonimission 
woil    si<^    der   Koiniiiissiou    von    ISSl    l)or('its    als    soIcIk^    tVir   das   Kiianor 
.ü:«m1;<'1iT    hatte    und    sich    hior   «'in    fiir    die    N'cr^lcicliiin«^:    (h>i-   Wirksanikoi 
\'<'rtahr<'n   hosonth'i's   «;-iinstiiros    KrL'"<*hniss   erwarten   liess. 

Die   Fabrik    veiarheitet    j<'tzT    4"_!n(l   (tr.   ^^e-cn    Iniher   oOOO  Ctr.   Kü 
den     ini    J  )iftnsi(>ns\erfahren .     hat     aber     keineilei    Arelasseentzuckorunfr. 
werden   mit    Luft   abiz^tMlrüekt.   zui"   L'einii::un;::   der   Siitt«'   wird    Ivnocheiikol 
Wendet,   «hMMMi    Wiedei-helehunir   durch    (Jahruni:.    alx'r   ohne   Salzsiiure   orf 

Die  siiinnitlichen  Schniutzwa^ser  mit  Aufnahme  der  Fallwilsser,  w 
da>  (iradirwerk  ^oleit<>t  wenh-n.  Liehen  zui-  Schiammahsomlerun«;-  ahwecb 
!ie;:;enden.  vom  Knauer'schen  \'erlahren  lier  \orhan(lenen  Kliirhockon  I. 
auf  nacli  IV  iveri;-!.  S.  'JMTt.  aus  welcliem  sie  durch  eine  Pum|M^  nach  ileii 
nociihehältcr  f  »^'•ehohen  werden.  Jlier  erfolgt  noch  vor  Kinlluss  in  d« 
(h'r  l\alkzusatz  hehuts  ^gründlicher  N'ermi^cliuuL:  d<-sselhen  durch  die  Pun 
dai'iiuf  die  AX'iisser  in  (his  erst<>  hochuelr^ene  Klinhecken  naeli  der 
Anlaire,  wo  sie  nun  aucli  das  N  a  h  n  s  e  n  -  ]\1  ii  1  1  e  r  "srlie  l'';illuni;smitt(d  zu 
J)i(^  iibrij:^«Mi  lio<'hi;eleir(Mie]i  KliirlxM'ken  (ii»'neii  /um  Absetzen  der  Nie 
(h'iu'n  letztem  tliessen  die  i^^ekliirten  Wässer  in  ein  Sammelbe<kon ,  ar 
Pumj»e    sie    aut    die    eine    Mälffe    de««  ( Tra<iirw.Mkes   druckt,    wahrend  au 
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Wässer    laufen.     Beide    vereinigen    sich    unterhalb   des  Gradir Werkes  und  fliessen  in 
n  auf  dem  Hofe  liegenden  Sammelteich. 

Für  die  Diffussion  wird  Brunnenwasser  verwendet;  soweit  dieses  aber  nicht  aus- 
:it,  wird  aus  dem  Teiche  Ersatz  genommen,  aus  welchem  sonst  auch  alle  übrigen 
rik -Abtheilungen  versorgt  werden,  ohne  dass  nach  Aussage  des  Fabrikdirektors 
el stände  hiervon  zu  bemerken  sind.  Auf  diese  Weise  wurde  zur  Zeit  der  Besich- 
ng  das  Wasser  seit  länger  als  3  Monaten  in  fortwährendem  Kreislaufe  wieder  ))enutzt 

war  Wasser  nicht  abgelassen  worden. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  auf  dieser  Fabrik  der  Kalk  vor  dem  aufgeschlossenen 
ti  zugesetzt  wird.  Angeblich  sei  anfänglich,  als  der  Zusatz  in  umgekehrter  Folge 
'))en  worden  sei.  der  Erfolg  ein  mangelhafter  geblieben,  trotzdem  dass  man  den 
tzusatz  bis  auf  40  Ctr.  an  einem  Tage   allmählich  erhöht  habe.     Später  beschränkte 

derselbe  bei  160  Pfd.   aufgeschlossenen  Thon  auf  ca.  600  bis  800  Pfd.  Kalk.    Wahr- 
ini ich  war  letztere  Menge  jedoch  noch  grösser. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Herzfeld  und  Teuchert  bestand  das 
iinsen-Müller'sche  Fällungsniittel  aus: 


Wasser 
10-38,61  % 


Thonerde  -\-  etwas 
Eisenoxyd 

9,00-12,52  % 


Kalk  Schwefelsäure 

0,05-1,65  %      18,61-27,99  % 


In  Salzsäure  un- 
löslich 

20,95-38,06  % 


Die  -Untei*suchung  der  betreffenden  Wässer  ergab  im  Mittel  für  1  1: 
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Schwel  leitoir«  M 

Ml  ^          m-^ 

MiLc     1     Ulf     1      m^        mg        m«    ,  m«  ,  mg 
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«lg 

1    =*    1    1 

^               1  S       ^ 

^1 
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mg 
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'              1 
2243,2|  559,5 
1*9,4     52,3 

1               '                           ■            1          ' 

2485,0|l37t3    643.6  417,1488,9.^38.8  22,6 
2942,6|  1547,7  1012,5  658,6  907,6  27,1  20,5 

obi« 
Spor 

)             1 

64,6'317.0  31,7,  -». 

114,3^621,8  62.2'359,2 

0-4,8 
0—0,6 

Die  Kommission  fasst  ihre  Beobachtungen  über  das  vorstehende  Rei- 
ungsverfaliren  wie  folgt  zusammen: 

„Nach  diesen  Befunden  ergiebt  sich  das  Nahnsen-Müller'sche  Ver- 
ren  (Patent  Nahnsen)  als  ein  einfaches  chemisches  Fflllungsverfahren, 
welchem  einei*seits  ein  Präparat,  welches,  wie  es  scheint,  immer  aus 
lichem  Kies(»lsäurehydrat  und  schwefelsaurer  Thonerde  besteht,  und 
lererseits  Kalkmilcli  eine  sehr  rasche  Ausfällung  der  Schwebestoffe  ver- 
thlich  unter  Bildung  eines  Kalk-Thonerde-Silikates  bewirken.  Die  Schnellig- 
it,  mit  welchen*  auf  allen  fünf  Fabriken  diese  Niederschlagung  erfolgte, 
d  die  Klarheit  des  abfliessenden  Wassers  nehmen  von  vomhcTein  sehr  für 
5  Verfahren  ein.     Das  sich  ergebende  gereinigte  Wasser  zeigt  äusserlich  in 


')  Die  Meno^en  Sohwohestoffe  sind  bei  Herzfeld  bedeutend  höher  als  hei  Teuchert. 

')  Fehlt  bei  Herzfeld's  Untersuchungen. 

^}  Bei  Teuchert  =  0,  hei  Herzfeld:  sauer  bis  5,6. 


Farl*!*   und  Geruch   sehr  viel  Äohnlichltcit  mit  dem  Abn^ia 

der   RiMuigiini^   durch    das  Knaiier^eche  Verfaliren    erzielt 

jpfemeinsjim  mit  di*iiisiJljon  hiitte  **&  übenill  tlie  sstarkt-  AJkat 
ZuBätEM  im  Stande  sind,  nuch  iUe  geJ£>sten  organi«ieht*n  Sto 
musKt»'  l*d  den  Örtlichen  Bi^sichtifrung<*n  noeii  unentschieden 
deut4*tim  dii*  qualitativpn  Handprohen,  welch«^  du*  Kommi 
Probenahmen  mit  denselben  bi-züirltch  ihres  Gehalts  an  Amj 
echen  Stoffen  und  Schwefel vvass<^rstoff  ausführte»  durchwein  d 
sie  von  d^^uselbtm  nur  unvollkommen  befreit  waren. 

Bei  Bemefekj*ung  der  Menge  der  Zusätze  wird  augen&clie] 
kür  lieh  verfahren. 

Zwar  hat  der  Erfinder  ein  Tür  allemal  die  Anwc^ndu: 
aufgeschlossenen  Thon  auf  je  1000  Ctr.  verarbeiteter  Rübeo 
vorgeschrieben  und  gleichzeitig  als  Kegel  aufgestellt,  das&  n 
milch  hinzugegeben  werden  solle,  als  &ich  uöthig  erweist,  um 
Wasser  —  was  nnch  seiner  Ansteht  bei  einem  Verhilknisg  i 
Hegel  erzielt  werden  soll  —  mit  sehwacher  Alkalinität  abfli* 
P^inerseits  aber  wird  an  Kalk  weit  mehr,  stellenweise  bl 
11  fachen  Menge  vom  aufgeschlossenen  Thon  zugesetzt,  andei 
es  der  Kommission  nieht  gerechtfenigt,  für  die  t^ehmutzwäsi 
fabriken  die  gleiche  Menge  des  Reinigungsmittels  vorzusehre 
alchtigtmg  de^  Umstandes,  dass  die  Bchmutzwässer  der  einj 
ebenso  vielfach  von  einander  verschieden  sind,  als  die  Bet 
die  Betriebsweisen  dieser  Fabriken  von  einander  abweichen,  i 
Langenwässer  von  Melasseentznckeruagcn  mit  in  Rechnung 

Hinsiehtllch  der  Behandlung  des  mechanischen  Theilej 
scheint  der  Erfinder  bisher  vollkommen  freie  Hand  zu  lasse 
Werth  darauf  zu  legen,  ob  die  Zusätze  der  Chemikalien  z 
wiissern  erfolgen,  bevor  oder  nachdem  dieselben  von  dem  S 
worden  sind.  Die  Kommission  hillt  aber  naeh  den  auf  < 
anlagen  gemachten  Beobachtungen  selbst  diesen  Umstand  i 
tungslos  für  die  Bestimmung  der  Zusatzmenge  und  glaul 
müssen:  Dass  es  im  Interesse  der  Reinigung  wie  in  wirtl 
Ziehung  am  vortheilhaftesten  ist,  die  grösseren  Schlanimbei 
dem  Zusatz  der  Chemikalien  zu  entfernen,  dabei  aber 
Klärbecken  zu  venvenden,  dass  die  Schmutzwasser  in  Zerst 
niss  gerathen. 

Ob    der  Kalkzusatz    besser   kurz  vor  oder  nacli   dem 
geschlossenem  Thon    stattfindet,    seheint    von    ki^nem    wese 
auf  die  Wirkung  des  \'erfahrens  zu  sein. 

Die  Kosten  des  ]\Iüller'schen  A'erfahrens  sind  nach  j 
an  den  mechanischen  Theil  der  Ixeinigung  keine  erhöhter 
gestellt  werden,  nicht  bedeutend.  Denn  in  Anl)eti'acht  c 
Ivosten  der  Schlamnil)ewältigung  von  der  Fabrik  in  jeden: 
werden    müssen,    beschränken    sie  sich  auf  (\tm  Tag(dohn   < 


■) 
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den  Rührbottichen  und  die  Kosten  der  Fällimgsmittel ,  welche  sich  für  je 
1000  Ctr.  Rübenverarbeitung  auf  ca.  4  Mark  für  den  aufgeschlossenen  Thon 
und  2—4  Mark  für  Kalk  belaufen." 

f)   Verfahren  von  Rothe-Roeckner. 

Dieses  Verfahren  (vergl.  I.  Bd.  S.  401)  ist  u.  a.  auf  der  Zuckerfabrik 
Rossla  eingeführt  und  berichtet  über  den  dortigen  Betrieb  in  der  Betriebs- 
zeit 1884/85  die  erwähnte  Kommission  Folgendes: 

In  derselben  werden  in  24  Stunden  8200  Ctr.  Rüben  mit  Diffusion  und  unter 
Schwefelung  der  Säfte  verarbeitet.  Ausnahmsweise  kommt  bei  der  Saftreinigung 
Knochenkohle  zur  Verwendung,  dann  jedoch  nur  l®^  des  Rübengewichtes,  deren 
Wiederbelebung  vorkommenden  Falles  durch  Gährung  und  nachfolgende  Waschung  mit 
salzsäurehaltigem  Wasser  geschieht.     Die  Ditfuseure  werden   mit  Wasser  abgedrückt. 

Das  Betriebswasser  wird  für  sämmtliche  Abtheilungen  aus  der  „Helme^  entnommen 
und  nur  im  Nothfalle  bei  der  Rübenwäsche  durch  Fallwasser  ergänzt  bezw.  ersetzt. 

Die  sämmtlichen  Gebrauchswässer  —  im  ganzen  in  24  Stunden  3300  cbm  —  ver- 
einigen sich  unmittelbar  vor  der  Fabrik  in  einem  gemeinsamen  Abfiusskanal,  fliessen 
mit  einer  Temperatur  von  Sb^  C.  über  einen  in  einer  Erweiterung  des  letzteren  ein- 
gelegten 7  mm  maschigen  eisernen  Rost  zum  Abfangen  der  groben  Rübentheile  und 
erhalten  dann  einen  Zusatz  von  einem  in  der  Hauptsache  aus  schwefelsaurer  Magnesia 
bestehende^  Salzgemisch  un<l  von  Kalk  (nämlich  8  Ctr.  schwefelsaure  Magnesia  und 
24  Ctr.  Kalk  an  einem  Tag),  wonach  sie  in  den  Rothe-Roeckner 'sehen  Cj'linder  treten. 

Der  hier  arbeitende  Cylinder  *)  hat  8  m  Höhe  und  nahezu  2  m  Durchmesser  und 
und  ist  mit  ihm  ein  mechanisches  Rühtwerk  zur  Lösung  der  Cliemikalien ,  sowie  ein 
Patemosterwerk  zum  Heben  der  zu  Boden  gesunkenen  Niederschläge  verbunden. 

Die  gereinigten  Wässer  fliessen,  da  sie  noch  fein  vertheilte  Schlammtheüe  ent- 
halten, vom  Cylinder  in  2  Klärbecken  zum  weiteren  Abscheiden  der  letzteren  und  von 
hier  durch  den  allgemeinen  Abflussgraben  nach  der  Helme. 

Bei  dem  Eintritt  des  Ablaufwassers  in  die  vorliegenden  Klärbecken  schieden  sich 
die  feinen  Schlammbeimengungen  schnell  und  deutlich  ab,  so  dass  im  letzten  Becken  das 
Wasser  als  mechanisch  vollkommen  gereinigt  bezeichnet  werden  konnte.  Aber  auch  die 
mit  dem  Ablaufwasser  vorgenommenen  Handproben  lieferten  nicht  ungünstige  Ergebnisse. 

Die  Wirkung  dieses  Reinigungsverfahrens  ergiebt  sieh  aus  folgenden 
Untersuchungen.     Es  wurde  für  1  1  gefunden: 
1.  Vom  Verfasser: 
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1 
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*j  In  der  Regel  wird  Vf>r  dem  Eintritt  in  den  Cylinder  ausserdem  nooli  schwefel- 
«Aure  Thonerde  und  Infusorienerde  zugesetzt.  Letztere  Zusätze  waren  in  diesem  Falle 
Vucht  erforderlich,  weil  der  Rosslaer  Schlamm  au  und  ftlr  sich  erhebliche  Mengen  eisen- 
iMeliüssigen  Thones  enthielt. 


Abw&89Pr  auH  Zuckerfabriken 

r>ft»  twjg'^rmnigtf*  WaÄsw^r  war  ^phr  schmutzig,  rpngirt<* 
(^in#ti  Ätftfkm  RüliPiigenK'Ii;  dns  |T,>^f*ijiigt«»  Wuss^r  war  srlbat.  tmcli  l 
in  vf^rsohlossonor  Fla^^clie  bis-  tiul  klpino  Mrogrn  von  Dnsgrachiedc*ia< 
Kalk   imd  otwik^  mgan i^^bm'  8uhi4tJm^  klar  bpii  iir.bwi]teb  lükiiliscbei'  H^ 

Der    BodonsatE    iic3    ungc'J'eiiiigteii    Wa^tiors    bt^stuml    aus    Miu« 
Pfijuusengf^wp'bc'ii    mit   vielen   Baktoricn;    in    dem    g^xmg^n  Boddisatäi 
Wftäac*rii  lios^ßii  sich  IctKtfiro  öicbt  nat^bwois^'n* 

2.  Von  tlrri  i^t.dtens  der  erwülmU^n  Kommission  mit  der 
hrtniurL^n  Chtanikeru  lirr^J'i-lü   und  Tj^uebert  im  Mittel  fä 
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y)  Yurfahren  von  H.  Oppermann-Bernbur 

Div  an  organisch*:;«  BtoÖrn  n^idji-n  Scbiinitzw?l.sger  wfTf 
tAirorijQi^^t'')    und    Kalkioilcli    (tit^L  L  BcL    S.  H53)    p*tH 
I  jh    mit  erst^irem  um,    indem  sich  Ciilciumkarbomit  w 

bydroxyd  bildet.  Letzteres  ist  nur  sebr  schwer  lüslich  in  Was 
grösstentheils  mit  in  den  Niederschlag  über.  Da  nach  den  Ver 
niaiurs  Ma«i:n('sinhydrat  nicht  wie  Kalkliydrat  zersetzend  ai 
wirkt,  die  P^liij^sigkcit  aber  infolge  drr  Tinsetzun^  weni^< 
«'iithillt,  so  kann  dieses  Fällun.irsmittel  stiirkrr  rrini<j:end  au 
wässrr  wirken,  als  die  Inslier  üblichen  Fälhin<::sniittel.  Gh'icl 
vorliandene  ^fa^^nesiundiydrow d  weder  in  dem  Niederscldao 
geklärten  Fliissi^^-keit,  wie  II.  Opperniann  dnrcli  Versnchc^  : 
S]>alti)ilze  (Cladothrix,  (/i'enotln-ix ,  Hecroriaton)  aut'konnnen.'* 
mann  ^ielit  an,  dass  dei*  mit  seinem  Filllunpfsmittid  bei 
Abwasser  erhaltene  Sehlannn  ö  — 10  mal  nnOn*  Stickstoff  ei 
(hiivh  Kalk  allein  aus  den  Al)wässern  «.'■eiallti'  Scldamm;  so  ei 
feuchte  Schlamm   des  Sclilammteiehes  der  Zuckerlabrik: 

Ad(M-sto(lt  ....  b.M   57.9  "..    \Va>-."r        I.IS  •'„    Stick-t^ 
Ib.'ii.L.rt     .     .    b<-i   cn.   CO.O    ..  ..       «m.    1.(M>   .. 


*i  l)i<'  MoiiiicH  (Irr  Scli\v<'bo^tnttr  sin«!  nadi  IL' ]•/ f  (>1  tl  bcdoutoiK 
T<Mi,>h.'rt. 

'-)   Vclilt    boi    llcrz  f.'l»l  "s   riiT.'rsnrlinni:»Mi. 

=•1    l't'lx-r   iV\o   Darsti'lluiii:-   .b-^   MamM'-iuiukail.ni.nT«,   vor-1.   T.  Bd. 

^1  II.  < )](  per  III  a  11 11 :  ])io  Maiiiii'sia  im  I)irii>t(^  der  ^Soll\\  aiuiii\('rt 
cb'i-   ICt'Huv  it'ii   «'tc.      iionibur^-  und   i^ci]i/ii;.   N'i'rlai:   vnii   .7.   Haclnuoistor. 
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In  der  Zuckerfabrik  Minslcben  a.  Harz,  deren  Abwässer  in  die  Hol- 
zemme  fliessen,  beobachtete  H.  Oppcrmann,  dass  hier  durch  das  nach 
seinem  Verfahren  gereinigte  Zuckerfabrikwasser  nicht  nur  die  Wasserspalt- 
pilze beseitigt  wurden,  sondern  dass  auch  die  Zunahme  an  unorganischen 
Bestandtheilen  in  dem  Wasser  eine  sehr  geringe  war.  H.  Oppermann 
fand   z.  B.  in   11: 


t 


Wasser  aus  der  Holzemme 

Gosammt- 
Abdampf- 
rückstand 
mg 

Glüh-       Mineral- 
verlust   1      Stoffe 

mg        j        mg 

1.  Einige    hundert  Schritt  unterhalb   des  Einflusses 
des  gereinigten  Fabrikwassers      

2.  ^'i  Stunde  weiter  entfernt  (Schattenbergs  Mühle) 
8.  Ca.V^,,              „              „         (Simons  Mühle)    .    .    . 
4.     „    1    ,,              „              71      in  Derenburg,  unterhalb 

der  Stadt,  unter  Tankes  Mühle 

176,3 
182,4 
191,6 

265,6 

56,2 
56,9 
59,1 

91,5 

120,1 
1-25.5 
132,5 

174,2 

}  Ammoniak  und  salpetrige  Säure  waren  in  dem  Wasser  nur  in  Spuren 

'  vorhanden.  Die  Zunahme  an  organischen  und  unorganischen  Stoffen  beruht 
in  diesem  Falle  darauf,  dass  die  Holzemme  auf  dem  weiteren  Laufe  unter- 
halb der  Fabrik  noch  die  Abwässer  aus  Dörfern  und  besonders  aus  Deren- 
burg aufnimmt. 

Die  günstige  Wirkung  von  Magnesiumkarbonat  und  Kalk  (gleichsam 
durch  die  Umsetzung  beider  in  statu  nascendi)  auf  die  Fällung  von  orga- 
nischen Stoffen  hat  H.  Oppermann  veranlasst,  dieses  Gemisch  auch  an 
Stelle  des  Kalkes  allein  zum  Reinigen  der  Zucker-  und  Pflanzensäfte  über- 
haupt vorzuschlagen.     Auch  hierüber  liegen   einige  günstige  Berichte   vor. 

Das  Verfahren  ist  bei  den  Abwässern  der  Zuckerfabriken  Minsleben, 
Aderstedt  und  Stössen  geprüft  worden  und  liegt  hierüber  folgender  Bericht 
der  vorerwähnten  Kommission  über  die  Betriebszeit  1884  85  vor: 


1.   Die  Zuckerfabrik  Minakben. 

Sie  verarbeitet  in  24  Stunden  5500  Ctr.  BUben  im  Diffusionsverfahren.  Die  Diffu- 
•eure  werden  mit  Luft  abgedrückt.  Die  Säfte  werden  über  Knochenkohle  filtrirt,  deren 
"W'iederbelebung  oline  Gährung  durch  Kochen  unter  Zusatz  von  Salzsäure  erfolgt. 

Neben  der  Rohzuckergewinnung  findet  Elution  von  Melasse  statt,  doch  bleibt 
^ic^se  im  vorliegeiuien  Falle  für  die  Beschaffenheit  des  Schmutzwassers  ausser  Belang, 
^Ä   die  entfallenden  Laugen  zu  Düngezwecken  angesammelt  und  abgefahren  werden. 

Als  Betriebswasser  dient  ausschliesslich  das  Wasser  des  Mühlbaches  nach  dessen 
V'ex'einigung  mit  dem  Barenbache. 

Die  Durchführung  des  Reinigungsverfahrens  ist  gegenwärtig  noch  keine  einheit- 
**olie,  da  die  örtlichen  Verhältnisse  tier  einzelnen  Fabrikabtheilungen  zu  einander  die 
^^^eitung  der  gosammten  Schmutzwässer  zu  einer  einzigen  Reinigungsanlage  nicht  ge- 
•^^tten.  Die  Abänderung  des  Verfahrens  war  für  später  vorbehalten.  So  kamen  zur 
^^it  der  Untersuchungen  zwei  Reinigungsanlagen  in  Betracht,  bei  denen  die  Schmutz- 
^•^l«ser  je  nach  der  Beschaffenheit  und  Menge  der  Verunreinigungen  bestimmte  Zusätze 
^^>l  Chemikalien  erhielten. 


Vemoiguog  mit  em&jn  TbcÜe  der  Kjii>cbi*nhamäabwÄ*»ei'  uad  tl^m  gr^.^ate 
w«i5&or^  vom  Vtikttiim  einem  Zustitx  von  Ei«eiii'Klorür ,  welth«»»  ög  Ort 
Msc'iispfthnt'n  tvnd  HiLlssaiuri?  borg<?spl1t  mird,  ferner  Knllc,  nlimliiili  fnt  1 
10 —  IS  Pfd.  Ewen&pulmtJ  }tnx  Düdung  von  (.'bJortir  und  200— ÜOO  Pfd.  K 

So  behnJidöit  fliDäa(>u  die  Wasser  tnit  vlxior  dufpUaclinittlichim  * 
&  E.  u%^egc'n  de«  imgrudirt  hinstu^ükommencn  F&Uwftfi«ef»)  m  etaati 
KjuieIo  uncli  den  Sehlftmm^ammli^ni  ^  wcicUf  nus  2  ^Idchen  Beiboa  tm 
uiid  einor  S^liiamnipumpf  In^sKjhcn. 

Der  2.  Btiiiii;L^ting*>AUlii|f[*  WL*rd«*ii  vr>rwki;günd  dir  AninioaiiLk-etith 
AUS  dorn  Koblenhfiust%  dJo  Kti]ihvHj<»er  von  der  Sosini  ann^acbcu  Elnti 
und  die  Ubrli^ün  8pllb  tind  Tages wfLät^t^r  d4?r  Fuhrik  jsugclttbrt.  Hier  be? 
jiu»  KtOk  und  CiaormftjKnio^ii""  (5—10  Pfd.  bcisw,  2—3  Hd,  lür  lÜiKi  < 
soll  damit  vm  Xif?der«cbltt;,'  von  pliO«pbof«iiur«m  AnunoniuininOi^«ÄiuiB 
S?uleti5t  ftierisen  siimintlit^hti  Wi«iar  Texmixü^  nacb  einem  nonbmali^ou  2 
cbioriir  nuclj  ;i  Klar  bor  kf*n  und  ämm  in  den  Malilbtw?h  ab.  Das  eräi<» 
ist  niiL'b  dt-r   \\  ji;;j  uknc?cbt*?^ebea  Art  cingmcbt^?!. 


Ä    Ui«  Zuckprfabt'ik  Äd^steät 

Dio^olV  vryrnrWitrt  tägHoli  fit**»!)  Ctr.  Hüben  iin  Diffu*iionsverfah 
22*.*  trtr,  M<*ln.*so  im  vcrbos^ortoM  Substilutioiisvedaltren.  Die  Diffiij^in 
Luft.  flbgc^drUrkt  nnd  die  Sftft4?  nh€^v  Knoehonkohl©  filtrirt^  die  duivh  Q» 
loIji^mdoTn  \Vtvsc*hcn  mit  Snlr-^iture  wied*?r  b<*lebt  wii'd.  Der  Gesiwii 
Ku4n^bf^nkob!©   betrlig^t  ^  „    1   -   (^'kibpug^ewiehtes. 

Silnuntlirho  Sfhmuuv^  Ltr^^t^r  der  EohÄUckerfabrik  verein ig-en  sieh 
tntionjiInivg<*n  in  oincr  H^'^^fhe  nud  &rh»U«n  isuGlM^bst  eineii  55nsat£  voti 
Hegehmj^  ilRsseJben  im  »rbiiltTiis»  jeu  dcTi  WuHi^ennongf^n  sowohl^  a 
filier  innigen  Miscbutig  rlor*elben  hi  in  di*r  R^einbe  ein  l<?iolit««  eiM 
eingebHTjgt>  wekbes  durcb  einen  Krummxnpien  mit  einem  Strfthlftpp»rii' 
wtMeber  die  KiilkioiJcb  fjinspritjet. 

üiiiiiitt*>lbar  biTiter  dieüpt  Anln^^e  miUidet  ein  /'weifpr  Knnnl^  in  ^ 
Ablauf  von  (l«'ii  Lavonrs  «rolristc  xhwofolsauro  Tlioncrdo  zuHiosst.  im« 
liioruacli  noch  ein  Zusatz  oin«n'  «r^'niisclitcn  Lr)sun;r  von  schwefolsaui 
.Silikat(Mi,  und  zwar  in  24  Stunden  fiu'  je  1»HMI  ctr.  2<M)— 3(HI  Pfd.  j 
Iin  l»td.  schwcfolsauro  Ma^niosia,  !<)  l*fd.  schwotolsaur«'  Tlionordo  und  3- 
rrd«'liydrat.  (\\v'\  Hoi^Hnn  dtu'  l\«unigun;x  setzte  man  auf  llKHl  Ctr.  R 
^nnir  aber   nach    und   nacli   bi.N   auf   den   an«^^(\i::e Irenen   Verhraucli   zurück. 

Die  so  bohan«k'lt«'n  Schinutzwasser  tli«^ssen  in  ein  1*4  Mor<;2:en  , 
becken  und  von  hier  na<'h  erf(d;rt«'r  Khinnij::  und  etwa  1  km  lan;!J:o!n  La 
<  Jraheii"-  Hacli. 

.).    Die  Zucker  fahr  ik  Stössen. 

DiesollK'  vei-arheitet  in  '2\  Stunth'U  MOon  (^tr.  Hüben  mit  Diff- 
Diffuseure  mit  Luft  alj^^r'driickt  wei(h'n.  Zur  Filtration  dc^r  Säfte  \v 
verwendet,  und  zwai*  4<)''^  Ctr.  t:ii4li<li  oder  13"'^  des  Kiibeni::ewicl 
belebun^  dersellx'n  i^esidiieht  durcli  (iähi-un<j::  und  nachfol«:ende  Wä* 
von  Salzsäure.  Zum  Abtluss  kommen  täi:;iich  li  (rährlHdiälter  von  z 
Inhalt  einschliesslich  ca.    1<H)  1   S;ilz^iiur(\ 

Die  Keini^^iui^j:  erstreckt  sich  auf  alle  Schniutzwäs<er  ausscliliossli» 

Xatdi     den     urs]>runicli<dien    Anordnungen     <  )]>  |>e  r  m  a  n  n 's    sollte 

si(  ht  ii^un«.;-   der   Zusammensetzun;r   des   iau<'h    auf   den    vorheri::elienden    : 

(huii  Zwecke  voruntersu<diten  Ret  riebswa^sers   uml   der  Betriebsart   als! 


) 
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neben  Kalk  und  schwefelsaurer  Magnesia  auch  schwefelsaures  Eisenoxydul,  schwefel- 
Baure  Thonerde  und  Silikate  zur  Verwendung:  kommen.  In  der  Praxis  ist  hiervon  jedoch 
abgewichen  worden,  und  wurden  bei  Besichtigung  nur  Kalkmilch,  scliwe feisaure  Mag- 
nesia «Kieserit)  und  Eisenvitriol   zugesetzt. 

Die  RübenwaschwÄsser  fliessen  zur  Schlamniabscheidung  durch  mehrere  gemauerte 
Klärbecken,  ohne  fttr  sich  einen  Zusatz  zu  erhalten.  Die  Diffusions-  und  Schnitzelwässer 
erhalten  im  Siedehause,  die  Kohlen-,  Gähr-  und  Waschwttsser  im  Knochenhause  für  sich 
den  Zusatz  von  je  40  Pfd.  schwefelsaurer  Magnesia  und  15  Pfd.  Eisenvitriol. 

Alle  drei  Wasserläufe  vereinigen  sich  in  einem  Kanäle,  wobei  ihnen  noch  die 
Jaucliewässer  aus  den  Stallungen  und  Regenwässer  des  Oekonomiehofes  zufliessen. 
Hiernach  kommen  sie  zur  Kalkfftllungsanlage,  erhalten  in  24  Stunden  400  Pfd.  Kalk  als 
Zusatz,  dessen  Regelung  je  nach  der  Menge  des  durchfliessenden  Wassers  durch  einen 
Schwinmierapi)arat  erfolgt,  und  liiessen  so  in  den  W  a  gen  kn  echt 'sehen  Schlammfänger. 

Von  ihm  ab  werden  die  geklärten  Wässer  ununterbrochen  durch  ein  Holzgerinue 
nach  dem  Abflussgraben  geflllirt,  während  das  Ablassen  des  Schlammes  durch  die 
Schieber  zeitweise  nach  den  seitlich  gelegenen  grabenartigen  Schlammbecken  geschieht. 
I>ie  hiernach  sich  abklärenden  Wässer  gelangen  ebenfalls  noch  nach  dem  Schlammgraben. 

Nach   den  Analysen   von  Teuchert  und  Herzfeld  enthielt  das  Fäl- 

lun^snüttel: 

Wasser  Eisenoxvd  ^^  .  -w  ^^  o  v.      /  i  «  In  Salzsäure 

(und  Verlust)       -f  Thonerde  Magnesia  Kalk  Schwefelsäure        ^^^^,y^^y^ 

18.S4-31,65%     Si)ur-0J3%     19,63-23,72%    2,67-4,88%     40,65-50,74%    3,59-4,96% 

Auf  der  Zuckerfabrik  Aderstcdt  kamen  nach  Opperniann's  Verfahren 

noch  zur  Verwendung: 

1.  Schwefelsaure  Thonerde.      2.  Kieselsäure- Abfall. 

Wasser 39,86  %  19,89  % 

Thonerde  -f  Eisenoxyd        11,60-12,11  %  1,55—2,55  % 

Kalk 0,37—  0,74  „  0,28—2,31  „ 

Schwefelsäure 28.32—30,34  „  1,84—1,91   „ 

Kieselsäure                          |  58,47% 

In  Salzsäure  unlöslich     (     ^''^^-^"»•^ö  v  8^07  „ 

Die  ungereinigten  bezw.  gereinigten  Abwässer  enthielten  nach  denselben 
Analytikern  im  Durchschnitt  füi*  1  1: 
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* )  Die  Men  <;on  dor  8ch  webest  off  e  sind  bei  Herzfeld  durchweg;  höher,  als  bei  T  e  u  c  h  e  rt . 
*i  Kehlt  bei  Horzfeld's  Untersuchungen. 

•)  Bei    der    Zuckerfabrik   Stössen    ^iebt  Herzfeld  den  Gosammtstickstoff  für  das 
"^tmgereinigte  Wasser  zu  61.9  m«?.  den  des  pereinigrten  zu  182.0  in«;  für   1   1;  letztere  Zahl 
unwahrscheinlich,  jedenfalls  ein   Druckfehler  und  daher  nicht  berücksichtig. 
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Die  Komnii^isioii  fuBst  ihn*  Beobachtun^n   über  diese 
folgt  Eussamiiit'n ; 

pDie  3  beobiicbteten  Ik^bpiele  ergaben,  dtw^  dtn»  Wesen 
von  H.  Op  per  mann*  die  Fabrik  wHst^er  zu  reinigen,  im  gi 
Ist,  wie  bei  Xainiti*'ii-Mü  Her?  ew  is>t  mif  Ausfüllung  dfT  ve 
StoflTe  durch  eheniisiche  BesintektionsmituJ  gerichtet.  Die  I 
den  Eindruck  gewoiineB,  alb  oU  der  Erfinder  seine  Versn 
aljgesch Insten  habe,  da  die  ZustlUe  auf  allen  3  Vei'suchsanl«^ 
waren,  und  der  KonimiB&ion  bereite  vor  Beendigung  ihrer  Ar 
Fabrik  Min  sieben  ille  X  Kehricht  zuging,  dass  noch  in  d 
1H84/85  das  zur  Zeit  der  Hesicbtignng  angewendete  Chlonna 
schwefelsaure  Magnesia  er&etzt  worden  sei,  so  dass  danach^, 
in  MinsJeben  beinahe  mit  dem  in  Btössen  gehandhabten  zim 

Wenn  sonach  in  Berücksichtigung  der  angiMrendeten 
mittel  nicht  von  einem,  sondeni  von  B  Opperraann*s<dien 
sprechen  werden  niüsäte,  so  scheinen  sie  doch  in  der  1 
schwefelsaurer  Magnesia  ein  gemeinschaftliches  Kennzeiche 
und  es  dürfte  hier  am  Pbitze  sein,  darauf  hinzuweisen » 
tintler  b<'i  d*'V  vveitcren  Ausbildung  seines  Verfahrens  in  t 
lö84;8ö  und  1885/86  auf  das  Ziel  hinausging,  Magnesiahyc 
blicke  seiner  ErEeugnng  durch  Zas*nnnien wirken  *ijnes  ^ 
(vonu*hmllch  des  Sulfates)  und  der  genau  bemes^men  1: 
Menge  Kalkes  zur  FMllung  der  gesammten  verunreinigendei 
nutzen,  unter  Zuführung  von  Eisenoxydnlsalz  zur  Beschweri 
Schlages  und  IMndung  von  Seltwefelwws^-iistoC 

Zu  den  ihr  vorliegenden  Beispielen  zurückkehrend  mm 
sion  das  sichtb'eh  hervortretende  Bet^treben  Oppernuinn' 
Art  und  Menii'«'  der  Keinigun«j:smittcl  den  örtlichen  \'<'rh 
l»ass('n,  worin  auch  zum  Thcil  dl«'  \'(M>c-l]i«Hl('nheiti'n  in  d( 
Ix'gründrt  sind,  welch«*  allerdinüfs  i-inc  vergleichende  Pr 
schurrten,  (ileichzeitig  erkennt  abi*r  die  Kommission  hier 
wenn  die  Handhabung  eine  allzu  kritische  b'ücksichtnahme 
malige  Beschalfenheit  des  Keinigungsgegenstandes  bei  Hemess- 
voraussetzt  (wie  bei  der  iM'/engiing  des  ^fagnesiundiydroxyd 
(lefahr  für  die  Anwen(ll)arkeit  (b-s  X'erfahrens  ausserhalb  dej 
in  (l«'r  Praxis,  und  kann  ein  X'erfahreii  nur  su  lange  als  i)ra 
har  bezeichnen,  so  lange  wenigstens  auf  die  \'eränderung( 
Schmutzwasser  einer  und  derselbm  l'abrik  durch  die  geb« 
kungen  im  Betriebe  (zeitwei>rs  Zulaufen  von  <  iahrwilsseru 
laugen  und  dergleichen)  erfalii'i.  keine  I\ücksicht  genomn 
l)raucht. 

Anfanglich  bezeichnet^  und  lieiiutzte  Oppermann 
knecht'sche  Sclilammscheidehccken  als  nothwendijren  Best 
Verfahrens.  Minslebcu  und  Aderstedt  zeigen,  dass  seiner 
aul"  dasselbe    nicht    mehr    li'elr'it    wird,    und   Stüsseii    ^r[r\)t    c 


> 
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hierzu,  indem  sich  hier  ergiebt,  dass  die  Trennung  des  Niederschlages  von 
dem  gereinigten  Wasser  nicht  vollkommen  genug  ist,  um  Vortheil  zu  brin- 
gen. Das  ablaufende  Wasser  klärt  sich  einerseits  in  dem  Apparate  nicht 
rasch  genug,  die  Niederschläge  andererseits  bleiben  so  dünnflüssig,  dass  sie 
eine  weitere  Scheidung  in  Klärbecken  nicht  entbehrlich  machen.  Sein 
Grundsatz  beruht  darauf,  dass  die  Schmutzwässor  kurz  nach  Vermischung 
mit  den  Reinigungsmitteln  durch  natürliches  Gefälle  in  das  Tiefste  des  Beckens 
treten  und  in  ihm  aufsteigend  den  geklärten  Theil  über  den  Rand  desselben 
drücken,  während  die  Niederschläge  auf  dem  geneigten  Boden  durch  eine 
der  Eintrittsöffnung  gegenüberliegende,  mit  Schieber  verschliessbare  Austritts- 
öffnung in  ein  seitlich  angebautes,  niedrigeres  Klärbecken  gleiten  und  in 
diesem  bis  zum  Ausfluss  in  die  Höhe  steigen.  Die  Leistung  dieses  Schlamm- 
scheiders  im  grossen  entspricht,  wie  gesagt,  den  im  kleinen  Maassstabe  ge- 
glückten Versuchen  nicht. 

Die  Reinigungswirkung  der  Chemikalien  scheint  der  Kommission  nach 
äusserer  Anschauung  nicht  hinter  dem  anderer  chemischer  Desinfektions- 
mittel zurückzustehen;  namentlich  machen  die  Verhältnise  der  Bachläufe 
unterhalb  Minsleben  und  Stössen  einen  günstigen  Eindruck. 

Die  Tageskosten  der  Reinigungen  auf  den  3  besuchten  Fabriken 
stellen  sich  ohne  Rücksicht  auf  die  Unkosten  für  Beseitigung  des  Schlammes 
durchschnittlich  in  24  Stunden  auf  1000  Ctr.  Rüben  zu  4  Mark." 


d)  Reinigung  durch  Zusatz  von  Kalk  allein. 

Zur  Prüfung  dieses  Verfahrens  dienten  der  vorerwähnten  2.  Kommission 
2  Fabriken: 

1.  Die  Zuckerfabrik  Lützen, 

Sie  verarbeitet  in  24  Stunden  gegen  9000  Ctr.  Kuben  mit  Diffusion  und  550  Ctr. 
Melasse  nach  dem  Substitutionsverfahren.  Die  Reinigung  der  Säfte  erfolgt  durch  Schwe- 
felang,  doch  kommen  bei  der  Filtration  noch  2 — S^/^  des  Rübengewichts  Knochenkohle 
«ur  Anwendung. 

Als  Betriebswasser  dient: 

a)  Brunnenwasser  bei  der  Diffusion  und  der  Kühlung  in  der  Substitution, 

b;  Flossgrabeu Wasser  bei    der  Kondensation  und  Kesselspeisung  (ca.  2  cbm  in 

der  Minute), 
c)  ein  Thoil  des  gereinigten  Abwassers  von  der  Rübenschwemme  (ca.  1  cbm  in 
der  Minute). 
Als  Sclmiutzwasser  dagegen  kommen  in  Betracht: 

a)  die    Abflüsse    von    der   Rüben  wasche,    Diffusion    und    Knochenkohlewä.sche, 
welche  in  einem  Gerinne  vereinigt  dem  Schlammteich  zugehen, 

b)  die  Fallwässer, 

c)  die    Substitutionslaugen   (annähernd    70000  1   in    24  Stunden»  mit  ungefähr 
2^'q  Zucker,  2,8^/0  anorganischen  und  1,9^/^  organischen  Stoffen. 

Das  Verfahren  der  Reinigung  beruht  in  dem  Zusätze  überschiessender  Mengen 
Kalk  und  Aufstauung  des  Wassers  in  sehr  grossen  Schlammbeckeu ,  um  das  Schmutz- 
wmsser  möglichst  lange  der  Einwirkung  des  Kalkes  auszusetzen. 

KOnig,  Verunreinigung  der  Gewässer.  II.  8.  Aufl.  27 


Abwä«H€>t'  Aua  ZnekerfftbrikeB. 
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Die  K]ttrb<N!k((^ti»  bei  deren  Au  läge  ^leieii»eitig  aui  den  Betrieb  i 
Büoltidcht.  genoiiim^n  istj  babßii  <?iöon  F»ssung«:Äum  vmi  «usikimueü  etwas  i* 
und  betrti|rt  die  tHglicbe  Abftlhrimg  von  Sc  liinutsrw'iiJiscjr  «or  Emjiiguii^  miiidat 

I>t?r  töj^Ucbe  A*f^rbTöiich  mi  Kalk  m  der  Fabrik  bi?trüi^  250  CU\  H 
in  der  Subafcitntiou  «iir  Bildung  des  8a<:cbar»t.ei*  vorbrnuclit  löO  Ctr.,  w 
als  Zmckorkalk  in  die  Lftug«^  ilbei'|^©l*en.  Der  nach  Äbrechoving  d^r  «mr 
erfordcrlichpo  Menge  verbleibe ndr»  Best  von  40 — i5  Ctv.  beiladet  sieb  im  1 
und  dio^n  verwerthet  mfui  elioii  xor  Eeinig^ng.  Er  wird  Aem  Fallwi 
ttiid  mil  dein  selben  dem  ersten  Kltirbeeken  zugeführt.  Dk  di^e  Abtli^Ü 
Stockwerk  dea  Fabrikgebäude*«  lieic^,  ao  wird  dui^eh  dfta  Htirftbätümen  i 
das  Becken   eine  inuige  Vemiif^cbung  dea  Kalkes  mit  <iem  iinremen  Wa^ 

Die  8eh]aminAbi*eboidniig  i^t  eino  äcbuelle,  s»  i\i^»a  die  WlLäi^ei'  bei  U 
zweite  Klilrbecken  aehoii  vollätäiidt^  klar  ^shoL  Au.^  diesem  letzteren  gelftn^ 
Walsers  uneh  einer  8cbleuftß»  von  weh  ber  üus  die  Bllben&chwemme  ge^ 
tibriife  Tbeil  des  gereinigten  Wat^serrt  wLid  iii  eitieni  offenen  Graben  dt 
übei'hftlb  der  Veroiiiigiuig  mit  ileti  tdÄdtiat-lien  Abwäsöem,  die  bald  darAtii  erl 

Die  mit  dem  gereinigrten  vollkoinnieii  klaren  und  gelblichen  WasÄer  IT 
Handprobeii  zeigten  nobr  «tarke  AlkAlinitüt ,  einen  erkennbaren  OehiU 
Wiliiäeratoff  und  »ebwaehe  Reaktion  aiil  Anin^oiii&k. 

In  dem  FlüsH|ip-abeii  ßutfet  subr  bald  uaeb  Aufnakuje  der  Fabri 
THicbliebe  ÄusarbcitbmK  eines  leirbt^ii  Seblaiiiiueä  von  kohlensanreni  K« 

$.    Diu  Zwükerfübrik  WendeinHeTi^ 

liier  w^urde  diu  FÄllung  mit  Kalk  allem  hu  Vergleicb  mit  der  durch 
Jlüüer-üche  FüUungsmittol  *f^  Kalk    i^eprült;    aufänglicb    hatte    mau 
Tag    Vbrwendc^t,    jedoch  »tollte  dich  bernuB,    dös«*  bei  dies(?T  MeDge  das 
trübe  abfloüs;  man  vi^rmißdertö  dabcT  dio  M^uge  aui  8  Ctr.  für  den  Tai 

Dem  Aii^enscbeiue  iiaeb  war  die*  Wirkuii|(  des  Kalkxii»iities  ei 
befrietli^euilej  da  die  gereini^U  ÄbwiLsBei*  naeb  dem  Durcblaul  durch  di 
ffcit  gaujs  klarem  SSustande  der  Alt^nan  itiiltJ^sen,  auch  anderweitigen 
Geruch  nicht  ©rkeiiiifn  Hessen:  die  mit  dtim  Wn^rier  vorgenommenen  Han< 
indess  deutlkb  pvk^'iinbnii'  Riwktimi  auf  8thwef^*hvaK«erütoff  naeb  Zersetzu 
Calciums,  sowie  auf  Ammoniak  und  organische  Stoffe. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Teucliert  und  Herzfe 
die   Abwässer  auf  1  1   durciischnittlicii : 
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Die  äussere  Beobachtung  der  Abwasserreinigung  durch  Kalk  allein 
führte  daher  zunächst  zu  keinem  bestimmten  Schlüsse  bezüglich  ihres 
WiTthes  im  Vergleich  zu  der  gleichzeitigen  Anwendung  des  Nahnsen- 
M  Uli  er 'sehen  oder  anderer  Fällungsmittel  oder  zur  Reinigung  mit  Kalk 
allein  unter  Anwendung  höherer  Temperaturen,  wie  bei  dem  Knauer'schen 
Verfahren.  Augenscheinlich  waren  die  Abwässer  mechanisch  eben  so  gut  ge- 
klärt, und  zeigten  auch  sonst  äusserlich  dieselben  Eigenschaften  wie  bei 
dem  Nahnsen-Müller'schen  und  dem  Kn  au  er 'sehen  Verfahren. 

Ein  unverkennbarer  Uebelstand  aber  scheint  der  Kommission  bei 
diesem  Verfahren  darin  zu  liegen,  dass  die  gereinigten  Abwässer  mit  einer 
übergrossen  Alkalinität  in  die  Bachläufe  gelangen. 

Der  Kalkzusatz  betrug  in  Lätzen  in  24  Stunden  für  je  1000  Ctr.  ver- 
arbeiteter Rüben  4—5  Ctr.,  in  Wendessen  3 — 4  Ctr.,  und  hierin  bestehen 
allerdings  die  einzigen  Kosten  des  Verfahrens,  die  in  Lützen  nicht  einmal 
voll  in  Anrechnung  gebracht  werdc?n  dürfen,  weil  der  überschüssige  Kalk- 
aufwand schon  an  und  für  sich  Bedingung  des  Substitutions-Verfahrens  ist. 

F.  Hueppe^)  hatte  obtmfalls  Gelegenheit,  die  Wirkung  der  Reinigung 
eines  Zuckerfabrikabwassers  in  Böhmen  mit  Kalk  allein  zu  verfolgen 
(vergl.  S.  229),  fand  aber  in  Uebereinstinmiung  mit  vorstehenden  Unter- 
suchungen, dass  dieselbe,  auch  wenn  man  einen  Ueberschuss  wie  in  diesem 
Falle  vermeidet,  ganz  ungenügend  und  die  Aufgabe  zu  lösen  nicht  im 
Stande  ist. 

Wendet  man  aber  einen  solchen  Ueberschuss  von  Kalk  an,  dass  der- 
selbe bakterlcid  und  fäulnisshemmend  wirkt,  so  löst  er  leicht  von  den 
Sclnvrbestoffen  organische  Stoffe  auf;  andererseits  wird  der  freie  Kalk  bei 
jareiiügend  langem  Lauf  durch  Kohlensäure  neutralisirt-  und  hört  alsdann 
nicht  nur  jede  desinücirende  Wirkung  auf,  sondern  wirkt  der  entstehende 
kohlensaure  Kalk  sogar  wieder  faul n issbegünstigend.  F.  llueppe  schliesst 
sich  somit  bezüglich  der  Kalkreinigung  ganz  den  Ansichten  an,  die  Verf. 
schon  vor  12  Jahnen  vertreten  und  1.  Bd.  S.  365  u.  ff.  näher  begründet  hat. 


Schlussergebniss  der  Untersuchungs- Kommission. 

Die  vorerwähnte  2.  Konnnission  giebt  bezüglich  der  Prüfung  der  4  zu- 
letzt genannten  Verfahren  an,  dass  das  ungereinigte  Abwasser  bei  den 
einzelnen  Fa])riken  nicht  wesentlich  verschieden  war;  es  heisst  durchweg,  dass 
dieselben  stark  trübci  und  undurchsichtig,  schäumend,  von  schwach  sauerer 
oder  neutraler  Reaktion  waren  und  theilweise  einen  säuerlichen  Geruch  nach 
Rüben  hatten;  vereinzelt  wurde  auch,  wie  bei  dem  Abwasser  von  Irx leben 
Schwefelwasserstoff  beobachtet.  Bei  den  mit  chemischen  Fällungsmitteln 
g-ereinigten  Abwässern  waren  dieselben  durchweg  klar,  färb-  und  geruchlos. 
Vereinzelt  trübe  und  gelblich  gefärbt,  während  nach  einer  Woche  diese  Kigen- 

»)  Arch.  f.  HypitMio  1899,  '25,  19. 


echftften  durch wegr  iinvcrnTidert  blieben*  verdnzelt  grössere  Tr 
eiu  stinkender  Geruch  aiaftraten;  im  ilbrigen  vergleiche  man 
allgemeinen  Eigenschaften  der  gereiu igten  Wässer  die  An^ab* 
Cohn  bei  der  mikroskopischen  Untersiichung;  (ß.  262),  weit 
der  allgemeioen  Eigenschaften  (Genieh,  Farbe  etc.)  mit  denc 
Chemiker  im  wesentlichen  übereinstiraraen. 

Die  angegebenen  analytischen  Befunde  bestätigen  im  al: 
mit  clii^mischen  Fällungsmittf^ln  überhaupt  gemachten  Erfabi*ai! 
dass  durch  chemische  Fällungsmiitel  eine  befriedigende  Reini 
Wässer  aus  Zuckerfabriken  durchweg  nicht  zu  eraitdcn  istj  eh 
Unterschied  in  der  Wirkung  der  unter  f,  C  und  17  angegebenen  i 
fahren  (von  F.  Ä. Robert  Müller  äCo.,  Rothe-Roeckner  w 
mann)tritt  nicht  hervor.  Wir  sehen  in  allen  Fällen,  dass  zwar  die 
Eiemlich  vollständig  beseitijgrt  werden,  dass  aber  die  gelöste: 
Stoffe,  8^1  es  als  Oltlhverlust,  sei  es  als  Kohlensäure  dui^cb  ( 
Chromsäure  bestimmt,  in  dem  gereinigten  Wasser  grösser 
ungereinigten,  so  dass  der  überschüssige  Ealk  eher  lösend  a 
die  organischen  Stoffe  eingewirkt  hat,  und  dieser  Umstand 
mikroskopischen  Unten^achungen  von  Ferd,  Cohn  bei  den  j 
Rohzuckerfabriken  um  so  bedeuttingsvoner,  als  die  Zersetzun 
den  Abwässern  von  Zuckerfabriken  stattfindet,  nicht  so  sehr  av 
der  stickstoffbaltigeu  als  vi*:?lmehr  auf  der  Gährung  Stickstoff 
düngen,  insbesondere  der  Kohlenhydrate  (Buttei-säuregährung 

Was   den  Versuch   auf  der  Fabrik  Wendessen   über   die 
des  Kalkes  allein  im  Vergleich  zu  dem  XahnseU'Mtiller'sc 
mittel  anbelangt,  so  Rillt  derselbe  zu  Ungunst*  n  des  Kalkes 
Gunsten    des    Na  hnsen -Müll  er 'sehen  Frlllungsmittels    aus.     ! 
Mittel  au8  den  Untersuchungen  der  beiden  Analytiker  für   1  1 
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Aus  der  Tabelle  ergiebt  sieb,  dass  von  den  Schwebestoffen  durch  die 
nigung  mit  dem  Nahnsen-MüUer'sehen  Fällungsmittel  82,5%  und 
oentlich  organischer  Natur  70,4^/^^,  mit  dem  alleinigen  Kalkzusatze 
T  nur  51,0%  Schwebestoffe  überhaupt  und  38,3%  organischer  Natur 
femt  wurden.  Ferner  erfuhr  durch  das  Nah  nsen-M  tili  er 'sehe  Ver- 
ren  der  Gesammtiückstand  nur  eine  Steigerung  um  23%,  sowie  der 
Lhverlust  eine  solche  um  13,3%,  wohingegen  sich  der  Gesammtrückstand 
ch  die  Kalkreinigung  um  58,1  ^.q  und  der  Glühverlust  sogar  um  138,3^  q 
teigert  hatte  (vergl.  I.  Bd.  S.  360). 

Behufs   eines  Vergleiches  des  Knau  er 'sehen  Verfahrens   mit   den   in 
Betriebszeit  1884/85   geprüften  chemischen  Verfahren  hat  die  Kommis- 
1    beispielsweise   die   Ergebnisse    einerseits   von  M.  Märcker,    anderer- 
s  von  Teuchert  benutzt  und  nimmt  dazu  die  Durchschnittszahlen: 

von  6  Fabriken  nach  dem  Knauer'schen  Verfahren  gereinigt, 
„     5         „  „         „      Nahnsen-Müller 'sehen  Vorfahren  gereinigt, 

„     3         „  n        n      Oppermann'schen  „  „ 

l  ergiebt  sich  danach  folgende  Tabelle  (I). 

Einen  weiteren  Vergleich  bietet  die  von  der  Konmiission  unter  den 
z  gleichen  Verhältnissen  vorgenommene  Beobachtung  des  Kn  au  er 'sehen 
fahrens  in  der  Betriebszeit  1880/81  und  des  Nahnsen-Müller'schen 
fahrens  in  der  Betriebszeit  1884/85  auf  der  Fabrik  Schackensleben.  In 
nachstehenden  Tabelle  (11)  sind  daher  die  Endergebnisse  dieser  beiden 
orsuchungen  einander  gegenübergestellt: 


Tabelle  I. 

Tabelle  II. 

Bestandtheile 

1 

Knauer 

gradirteo 
s 

n  1  1  des  nach 

Nahnsen-'  Opper- 
MUller     i    mann 

,  gereinigten  Wassers 
ind  enthalten: 

Schackensleben 
1880/81 
Knauer 
Durchschnitt  der  Er- 
gebnisse Ton 
MSrcker  und 
Degener 

Schackensleben 
188i/85 
yahnsen-MQlIer 
Durchschnitt  der  Er- 
gebnisse von 
Teuchert  und 
Herxfeld 

Gereinigt 
ungradirt 

Gereinigt 
gradirt 

Un-      1 
gereinigt  |  «ereinigt 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg       1       mg 

Schwebestoffe : 

römische       .... 
anische 

122,0 
41,0 

95,6 
66,2 

90,1 
44,5 

63.0         93.1 
36,6         50,0 

1304.0  ■       72,4 
495,2         35,8 

Im  ganzen 

163,0 

161,8 

131,3 

99,6  j     143,1 

1799,2 

108,2 

aniintrückstand .     .     . 
livorlust     .     .           .     . 
animtstickstoff    .     .     . 
«ofelsäure      .... 
k       

8543,0 

2023,0 

32,8 

123,0 

185.2 

3831.3 

2350,3 

88,3 

118,8 

607,6 

2431,2 

1615,7 

39,9 

104,6 

439,8 

3638,0 

2272,0 

53,2 

48,0 

466.0 

4087,0 

2912,0 

23:i 

53,0 

161,0 

3217.3 

2023,8 

38,6 

42,4 

410,9 

4624,9 

2723,6 

52,9 

79,4 

1088.3 

Unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  mikroskopischen  Befunde  und 
Umstandes,    dass   die  sechs   in  Betracht  gezogenen  Fabriken  mit   dem 
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Knamer^ichen  Verfahren  nicht  auf  Melasseentzackeniiig  emgf*rl 
während  unter  den  Abwäaseni  der  fünf  FahrikcE  mit  dem 
MtilJer*8chen  Verfahren  drei  die  Langen  von  einem  Steffe 
fahren  und  zwei  Osmoscbetrieben,  unter  den  Fabriken  mit 
Tnann*schen  Verfahrc^n  drei  aber  die  Abwässer  einer  Fabrik  (Ad* 
falli  die  Laugen  eines  Snbstitiitionsverfahrens  entkieltei\,  fü 
gbicltiing  der  Zahlen  vorstehender  Tabellen  zu  dem  Schlm 
Nahnsen-MülJer'sche  und  das  Opp ermann  "sehe,  demnach 
fal I s  d as  R  o  t  h  e  *  E  o  e  e  k  n  e  r ' sehe  V e rf a hren  min d esteu s  densel b*j i 
grad  erzielen,  ak  das  Knauer'&che  Verfahren,  wenn  sie  nicht 
sogar  übertreffen* 

Herz  fehl  hat  weiter  Versnehe  über  die  Wirkung  d 
gereinigten  Abwässer  auf  Fische  angestellt.  Zu  den  Versuchen  dii 
und  Silberfische,  Die  Küminisslon  glaubt  aber  diesen  Versuchen 
fähigkeit  der  Fische  in  den  verschiedenen  Wasserproben  grosse] 
beilegen  zu  dürfen,  weil,  wie  sieh  ergeben  hat,  Ihr  Gelingen 
Bedingungen  abhängig  ist,  sodass  sie  leicht  zu  falschen  Seh! 
können.  Es  kann  daher  hier  dayon  Abstand  genommen  wer 
zelaen  Ergebnis.'^e  auFzufilhren, 

Tendiert  und  Herzfeld    kommen   auf  Grund   ihi-er  Ui 
EU  folgendem  Oesamniturtlieil ; 

1.  Eine  Reinigung  mit  Kalk  alh^in  hat  nur  einen  mechi 
misch  jedoch  einen  ungenügenden  Erfolg. 

2.  Mit    Hilft-    des    Nahnsen-Müncr'sehen,    Oppermai 
Eothe-Roeekner'schen  Yerfahrens  wird  ebenfalls  eine  mechai 
Wirkung    in    den    meisten   l*^llllen   erreicht,    tbT  chemische  Ro 
kann    unter  Umstanden    ein    günstiger  sein,    aber  noch  nicht 
bczciclmct  werden. 

3.  Ein  diirelischlagcndcr  Erfolg  ist  einzig  ho\  der  Fa 
durch  das  Elsassrr'selic.  Bcriesclungsverfahrcn  crzir^lt 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  niangelliafte  Beschatfenl 
furter  Kieselwassers  auf  die  Unzulilngliclikeit  der  dortiger 
zurückzuführen  ist,  kann  ausgesprochen  werden,  dass  mit  Hi 
fahrens  eine  genüg<'nde  R<'inigung  erreicht  wird. 


2.  Mikroskopische  Untersuchung  über  vorstehende  Vei 

Die  mikroskoi)isclie  Fntersucliuiig  der  Wasser  hatte  i 
Hetriebszeit  1880/81,  wie  auch  1884  8;')  Ferd.  Colin  übernon 
rieht  desselben   ergiebt   Folgendes: 

a)  Untersuchung  der  in  der  Betriebszeit  1880  81  entnommenen  Wa 

F.  Colin  Hess  die  gröberen  Verunreinigungen  des  W 
nächst  absetzen  und   untersuchte,   indem  er  Reaktion,  Farbe 


) 


EeiDiguu^. 
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keit,  Geruch  des  Wassers,  Menge  und  Beschaffenheit  des  Absatzes  fest- 
stellte, den  ÄböiUz  nnl'Jlngrlich  ta^äglich  mikroskopiticli;  dann  veiTolg'te  er 
das  Verhalten  der  V4TSL"hiedenen  Abwässer  ge^en  eine  minenilisoht*  Bakterien- 
Nilbrlösung  tPasteur'sehe  Lösiin^^)  und  ge^en  eine  Lösunff  von  Malz- 
extrakt  in  destillirtem  Was^^er.  lnd*'ni  ich  hier  die  einzelnen  Ergebnisse 
bei  df*n  v<'ri>ehi<'denen  Verfahren  üherp^ehe,  fttge  ich  die  Ausfüln-nog  von 
F.  Cohn  über  die  Vergleichung  der  Hc'inigungHverfahren  wörtlich 
wie   folgt  au; 

„Die  Beantwortung  der  gestellten  Frage:  Auf  welcher  Zuckerfabrik  sind 
dnreh  das  R*«inigungsvrrfahren  die  vorbältnissmässig  gtinstigsten  Krgebnisso 
erzit'It?  ist  dadurch  unmöglich  gemacht,  dass  in  keinem  der  unterhiuchten 
Fälle  die  Abwässer  in  normale  Beschaffenheit  zurOckgebracht  worden  sind. 
Denn  wir  schon  erwähnt,  befinden  sich  dii»  Abwässer  des  Berieselungs- 
Verfahrens  noch  im  Zustande  starker  Fänlniss  iinrl  irlanir^u  rrsi  nach 
Beendigung  derselben  normalere  Beschaffenheit. 

Die  dureli  Zusatz  einer  Base  alkaliseh  gi  niivehten  Abwassi*r 
sind  zwar  von  Füulaissvorgängeii  frei  und  enthalten  si-lbst  keine  oder  nur 
Spuren  von  Fänlniss  erregenden  Organismen,  wahrend  die  Absätze  reich  an 
letzteren  sind.  Auch  dif^  durcli  Bildung  unlöslicher  Karbonate  neutral  ge- 
wordenen Abwässer  sind  zwar  reicher  an  Fäulniss  errr^genden  Organismen, 
gestatti-n  ,jedoch  nicht  das  Auftreten  starker  Faul niss Vorgänge  im  Wasser. 
Die  Erscheinung<"n  von  Oschei*sleben  tmd  Schackenslrben  zeigen  jedoch» 
dass  die  Reinigung  durch  Znsatz  der  Base  keine  dauernde  ist,  und  dass 
durch  Einleitung  der  gereinigten  Wässer  in  andere  W^asserläafe  noch  nach- 
träglicli  sehr  starke  Fäuhüssvorgänge  auftreten  k^ünnen. 

Sollte^  was  sich  aus  den  vorgelegti-n  Prolien  nicht  erkennen  lässt,  ein 
Kilches  naeliträgliclies  Faulen  bei  dem  Verfahren  von  Altenau,  Körbisdorf 
and  Magdeburg  vermieden  werden,  so  w^ürden  diese  die  verhnltnissmässig 
günstigsten  Ergebnisse  geliefert  haben. 

Da,  wie  sich  herausstellt,  das  alkalisch  reagirende  (Kalk-)  Wasser 
klar  und  im  allgemeinen  keimfrei,  während  der  Absatz  an  Keimen  und 
iTiulnissfähiger  Siofte  reich  ist,  so  würde  eine  vollständige  Entfenmng 
der  letzteren,  durch  Absetzen  oder  Abfiltriren  möglicherw^eise  die  in  ein- 
zelnen Fabriken  zu  Tage  getretenen  Uebelstilnde  einschriinken,  vielleicht 
beseitigen.  Die  Gradirwerke  wirken  den  antiseptischen  lugenscliaften  des 
Kalkes  offenbar  entgegen,  indem  sie  die  Bildung  von  Karbonaten  beschleu- 
nigen. Ob  die  bei  dem  Knauer 'sehen  Verfahren  zugefügten  Manganver- 
bindungen und  die  erhöhte  Temperatur  einen  wesentlichen,  insbesondere 
einen  andaueniden  reinigenden  Ein tluss  haben,  Hess  sich  uns  den  zugeseluckien 
Abw/issi*rproben  nicht  erkennen. 

Die  Benutzung  der  Abwässer  zur  fierleselnng  kann  insofern  mit 
r  dl» -I  in  Namen  eigentlich  nicht  bezeichnet  werden,  als  der  wes»*ntlichste 
l  l  uistand  der  Rieselwirthschaft,  das  Ptlanzenwachsthnni,  bei  der  Vorzugs- 
I  Weise  im  Winter  staittindenden  Thätigkeit  der  Zuckerfabriken  ausser  B«- 
I     tracht    kommt   und    daher   nur    die  Absorption    und  Filtration    des  Bodens 
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wirksam  Bcin  kann;  dass  l>eidrs  nicht  in  ausreichendem  Miuie 
Bcheiiien  die  mikroskoipischen  Untei^uchuiigen  der  DrÄiowäsjser 
Ob  im  Friiien  bH  der  niedrigeren  Temperatur  unserer  Winter 
derselben  vielleicht  bedeutend  langfi^mer  und  daher  miDdet 
vor  sich  geht^  als  in  der  15^ — 20^*  C*  erreichenden  Luft  des  Li 
Iftsst  Versucbsansteller  unentschieden.  Dass  andererseits  dt 
eiidigung  des  Fäulniss Vorganges  in  den  Abwässern  diese  wi* 
Eigenschaften  annehmen,  wo  ihr  Ählass^en  in  die  Wasserläufe 
denken  erregen  kann,  zeigt  die  mikroskopische  Beobachtung  r 

h)  UnteTBuchujig  der  in  dir  Betriebszeit  1884;85  entnommenen  Waaa«! 

Von  jedem  Wasser  wurden  2  Proben  eingesandt;  die 
Proben  liess  F.  Cohn  an  offVmer  Luft,  die  andere  in  verschlos 
stehen»  um  zu  ermitteln,  welchen  Einfluss  der  freie  und  gel 
zutritt  auf  den  Verlauf  der  Fäulnisserscheinmigen  hatte.  Dit 
mikroskopischen  Präparate  wurden  bald  von  der  Oberfläche 
dem  Bodensätze,  bald  von  der  Jnnenwandung  der  Flasche  un 
kürzten,  sp£f(er  in  längeren  Zwischenräumen  entnonimem 

Was  die  natürlichen,  ungereinigten  Abwässer  der  Zi 
anbelangt T  so  hat  F.  Cohn  darin  im  allgemeinen  nur  ein« 
massig  kleine  Zahl  verschiedener  Arten  von  Mikroorganism 
dum  diese  dagegen  in  den  niels^teu  Abwässern  in  ungeheure 
getroffen  werden  und  daher  ah  beständige  und  eigenartige 
eintretenden  Zersetzungen  und  Oährungen  angesehen  werden 

Als  beständig  und  sLelj'g  vorhandenen  Gührimgserreger 
den  Buttersäure- Bacillus  (Bacillus  ainylobacter)  in  den  A 
fanden  und  seliliosst  hi(*raus,  dass  die  am  meisten  kern 
Zersetzung,  welche  bei  der  Fäulniss  der  Abwässer 
f  a  b  r  i  k  e  n  s  t  a  1 1  f  i  n  d  e  t ,  nicht  wie  bei  anderen  faulig 
auf  der  Fäulniss  der  ei  weissartigen ,  stickstoffhaltig 
höchstwahrscheinlich  auf  der  Gährung  Stickstoff frc 
düngen,   insbesondere  der  K  oiileuli y  drate  beruht. 

Dass    oft    aucii  A  Ikoholirährun;^    eintritt,    glaubt  F.   C 
mitunter  beobachteten  Hefe})ilzen  seliliessen  zu  dürfen;  auf 
gährung    weisen     vernmthlicli     die     feinen    Perlsclinurfädeu 
Streptococcus)  hin.   welche  auch  in  der  ]\lilch  Ix'obaclitet  wer 

Eine  für  die  Al)wässer  der  Zuck(^rfabriken  eigenartig 
stellen  die  von  F.  C/ohn  als  Ascococcus  sarcinoides  be2 
vierzählige  Segmente  gegliederten  (Jallcrtkügelclien  dar.  h 
Ziehung  diese,  in  einzelnen  Abwässern  massenhaft  vermehrten 
dem  sogenannten  ^iagenpilze  (Sarcina  ventriculi)  oder  zu  dei 
pilzen  der  Zuckerfabriken  (Leuconostoc  mesenteroides)  stehei 
eben  so  W(Miig  festgestellt  werden  können,   als  ihre  etwaige  Fei 
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Selbstverständlich  finden  bei  der  Fätilniss  der  Abwässer  auch  Zer- 
ftetzunoren  der  stickstoffhaltigen  Eiweissverhindungen  statt;  als 
Erreger  derselben  mögen  die  vielen,  nicht  nähr^r  unterschiHdenf*n  Bakterien- 
Arten  wirken,  welche  neben  den  Buttersaiirebacillen  in  den  faulenden  Ab- 
frÄssern  sieh  unendlich  vr^nnehreu»  und  in  der  Kegel  durch  ausgeschiedene 
Gallerte  zuerst  zu  schwlnnuenden  Flöckchen,  dann  zu  einer  zusammen- 
Jhängenden  Hant  sich  vereinigen.  Hierher  gehören  u,  a.  die  als  Zoogloea 
l>ezeichneten  Bakteriensehleimkolonien,  die  fadenbildenden  Heubaeillen  (Ba- 
cillus subtilis),  Bacteriiun  Termo,  die  Vibrionen  und  Spirillen. 

In  den  meisten  Aliwilssern  wird  )>ei  der  Fäulniss  aus  der  Zersetzung 
^on  Schwefel  hakigen  Eiweit^sstoften  oder  von  Sulfaten  Öchwefelwassei'stoö' 
entwickelt,  der  sich  oft  durch  den  Geruch  erkenntlich  macht,  in  der  Re^el 
,ber  mit  Eisten  verbunden  als  schwarzes  Schwefeleisen  sich  abscheidet 
fvergl.  auch  S.  229). 

Der  oft  sehr  bedeutende  Eisengehalt  der  Abwässer  stammt  wohl  grössten- 
Itheils  aus  der  anhängenden  Erde  der  Rübenwäsche,  wird  zuei'st  von  den 
Bakterienmassen ,  ssnwie  von  der  Okeralge  (Lyngbya  ochracea),  als  roth- 
raunes  Eisenoxydhydrat  abgeschieden,  spMter,  wie  schon  bemerkt,  ge- 
wöhnlich in  Schwefeleisen  umgewandelt.  Die  Bildung  von  Schwefeleisen 
eist  darauf  hin.  dass  bei  der  FäuJniss  der  Abwasser  auch  Ammoniak  ent- 
ickelt  wird,  da  Eisen  aus  der  Lösung  nur  durch  Öchwefelammonium, 
dicht   durch  Schwefehvasserstoff  in  ein  Sulfid  ttbergeht. 

Eine  sehr  bezeichnende  EigenthünUichkeil  der  Abwässer  von  Zucker- 
fabriken ist  ihre  Neigung  zum  Schimmeln;  auf  oder  unter  ihrer  Ober- 
Iflclie  entwickeln  sich  Pilzniycelien  als  dicht  verfilzte,  schwimmende  Häute, 
»ieses  Pilzwachsthuin  verbreitet  sich  auch  in  die  Flussläufe,  welche  Ab- 
a^ser  von  Zuckerfabriken  aufnehmen;  dasselbe  ist  es,  welches  hanptsitch- 
[ich   zu  Klagen  der  Anwohner  oft  berechtigten  Anlass  giebt. 

In  den  Kanälen  zur  Abhaltung  dieser  Abwässer,  wie  in  den  Bächi*n 
Duiterhalb  der  Kanahnünduiigt-n  bilden  die  Füzwucherungen  in  der  R»'gel 
bell-  oder  rüthlichgraue  wollvUessartige ,  zottig  schleimige  Auskleidungen; 
9arch  die  Bewegungen  des  Wassers  fortgerissen,  werden  sie  auf  weite  Ent* 
fem un gen  fortgeführt,  und  da  sie  leicht  in  stinkende  Fäulniss  übergeben, 
rursachen  sie  nicht  selten  wahre  üebelstünde.  Höchst  wahrscheinlich  ist 
auch  hier  der  Gehalt  an  Kohlenhydraten  (Zucker,  Gummi,  Sehleim  etc.) 
im  Wasser,  welcher  diese  aussergewöhnlich  starke  Eniwiekelung  von  Pilz- 
ittyeelien  in  den  Abwässern  der  Zuckerfabriken  begünstigt.  F.  Cohn  schliesst 
4ic8  daraus,  dass  ein  ganz  ähnliches  Pilzwachsthum  sich  auch  in  den  Ab- 
^Wllssem  von  Melasse fabriken,  Brauereien,  Brennereien  nicht  selten  einstellt , 
In  gi>wöhn  liehen  Kloaken  wässern  dagegen  in  der  Regel  ausbleibt. 

Es  sind  sehr  verschiedene  Arten  von  Pilzen,  w^elche  in  der  hier  ge- 
«cbilderien  Weise  auf  oder  in  den  Abwässmi  von  Zuckerfabriken  als  hell- 
ocler  rorhl ichgraue  vHessartige  Auskleidangen  der  üfcr,  oder  schwimmende 
Äclileimige  Flocken  beobachtet  wurden;  mit  blossem  Auge  betrachtet,  sind 
•k*  alle  einander  so  ähnlich,  dass  sie  nur  unter  dem  Mikroskop  sich  tuiter* 
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schejdeti  lagBcn;    nicht   sehen   wird    Jin    nämlichen  Abfluss    d 

YtirBchiedeneii  Monaten  von  verschiedenen  Arten    gebildet,    o 

unbewaffnete  Ange  eine  Veränderung  in  der  ZoBaiumenseiziu 

Die    wichtigste  Att    unter    diesen  Pilzen   ist  ein  Wasse 

Leptomitus  1  acte  US;  unter  dem  Mikroskop  stellt  derselbe  ein  Gc 
zarter,  leicht  verletzbarer  Schläuche  oder  Röhrclien  dar,  web 
lieh  verzweigen  und  in  gewissen  Abständen  etwas  eingesch 
du-öen  Stellen  enthalten  sie  ein  glänzendes  Kügelchen,  Lept 
wurde  zuerst  im  Jahre  1852  durch  Göppert  als  Ursache 
veininreinigung  in  dem  Weiatritzflusse  h\t\  Schwctklnitz  heschr 
Abwässer  einer  '/a  Meik*  oberhalb  gelegenen  Melai>sf*fabrik 
hatte;  seitdera  ist  F*  Cohn  Leptomitus  lacteus  in  den  Abflüsse 
fabriken  aus  den  verschiedensten  Gegenden  Deutschlands  zu 
den;  es  ist  diejenige  Wasserschimmel,  der  am  Tiieisten  füx 
dieser  Fabriken  kennzeichnend  ist  und  am  häufigsten  zu 
lassung  giebt. 

Bei  Sphaerotilus  natans  bestehen  die  röthllchgraue 
Massen  aus  dickt^reu  Bündeln  sehr  langer,  feiner,  paralleler,  ti 
die  sich  anfwäits  in  zahlreiche  dünnere  Stränge  btlschelartig 
in  gemeinsamem  Schleim  eingehiilli  sind.  Durch  die  falsch* 
g^M  der  Fäden  stiumit  Sphaerotilus  mit  Ciadothrix  Hberein,  ^ 
lockere  Flocken  in  den  Abwässern  bilden. 

In  anderen  Abwässern  wachsen  die  Mycelien  von  Pilz^ 
auf  trockenerer  Unterlage  sich  entwickeln;  hierhin  gehört  \ 
Schimmelpilzen,  die  durch  ihre  spindelförmigen  gekaminerte 
dien)  ausgezeichnet  sind:  Si^lenosporiuin  aquaeductu 
i'üoiopviiuiu  gehörig).  Auoii  Kupfcheiischimiiiei  (Mucorii 
sclnviniiueiidc  Mycelmasscn  auf  AV>wilssern  von  Zuckerfiibrik 
sind  Arten  von  Pilobolus  und  Mucor  beobachtet  wordc 
ähnlichen  Myeelhaut,  di<'  in  dem  Abwasser  einer  sciüesische 
gewachsen  war.  s|»rosst('n  (li<^  Ix'cherförniigt^n  rothbraunen 
Schüsselpi  Izcs  (Ascobolus  ]»ulch('rrinius)  hervor. 

Auch  auf  sehr  vielen  der  vorstehenden  Wasserproben  < 
eine  Mycelhaut;  doch  konnten  die  VW/jt  in  der  Kegel  nicht  bo 
da  sie  keine  S|)oren  erz<'Ugten:  in  einem  Fall  war  es  Selem 
sporium)  a(|uaeductuum,  in  einem  andern  Aspergillus  glau 
dritten  Oidium  laetis;  die  k<'nnzeichenden  Arten  Leptomiti 
Sphaerotilus  natans  kamen  nicht  vor. 

Von  welcher  Art  nun  auch  die  (iHhrun<ren  und  Zei 
faulenden  Al)wässer  sein  mögen ,  immer  ist  es  nur  eine  ge 
dieselben  fortdauern;  sind  die  gährungsfahigen  organischen 
durch  die  (Ülhrungspilze  zerstr^rt,  so  Inu-t  die  Fäuhiiss  von  s 
wenn   kein  Reinigungsverfahrr-n  angewendet   ist. 

Das  Wasser,   welclies  während  der  Fäulniss  stinkend, 
oder  durch  Ausfällung  von  Seiiwefeh*isen   kohlseliwarz  und 
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Sichtig  geworden  war,  klärt  sieli  allmählich  und  wird  zuletzt  vollkonimen 
klar  und  geniehlos;  die  von  Bakt«Tif*ii  und  anderen  Pilzen  gebildeten 
Flocken  und  Hflute,  in  welche  auch  die  Monaden  und  Infusorien  in  eney- 
stirtem  Zustande  eingelagert  sind,  setzen  sich  am  Hoden  ab,  den  schon 
Torher  das  Bporenpulver  der  Buttersäurebacilien  und  wohl  nuch  anderer 
Arten  bestreut  luitte. 

Nunmehr  kommen  im  Wasser  ganz  andere  Mikroben  zur  Entwicklung, 
Iftls  wahrend  der  Fäulniss;    sie    gehören  nicht    zu    den  Pilzen,    sondern    zu 
jfen  Algen,  und  zeichnen  sich  durch  ihre  span- oder  lichtgrüne  oder  bnnme 
Farbe  aus* 

Ihre  Vermehrung  ist  ein  sieben s  Anzrich^-n,  dass  die  Faulniss  zu 
£nde  geht,  dass  die  organischen  Verbindungen  im  Wasser  bereits  grösshni- 
theÜB  zersetzt  sindj  sie  macht  sich  schon  dem  blossen  Auge  durch  grüne 
öder  braune  Anflüge  am  Boden  und  an  den  dem  Lichte  zugekehrten  Innen- 
wänden  der  Gla»gefas8e  bemerkbar,  in  drnen  die  Abwrtsser  nulbr wahrt 
Wurden. 

Die  ^ükroben  d</r  durch  Selbstreinigung  von  Fäulni>»sfetoJTfn  mehr 
^der  mind<'r  vollständig  befreiten  Abwässer  sind  die  nämlichen,  wt-lchc  in 
lllleti  offenen t  namentlich  fllessendrn  Gewässern  in  normaJem  Zustande  sich 
vorfinden;  ihre  Keime  sind  offenbar  mit  dem  B*4nebswasser  in  die  Sehnnitz- 
WÄsser  gelangt  und  haben  der  Faulniss  widerstanden,  können  sich  aber  erst 
dann  vermehren,  wenn  mit  der  Zersetzung  der  gährungsfähigen  organischen 
Verbindungen  auch  die  Vermehrung  der  als  (lährung^erreger  wü'kenden 
fclikroben  (Monaden,  Bakterien  und  anderer  Pilze)  zum  Stillstand  gekom* 
men  ist,  und  diese  selbst  durch  Absetzen  am  Boden  zum  grössien  Thejie 
beseitigt  sind. 

Die  spangrünen  Algen  gehören  zu  den  Algengrnppen  der  Chruo- 
H>ccaceen  und  Nostocaceen;  vorheiTschend  sind  die  Gattungen:  Apha- 
Hatliece,  Leptothrix,  Oscillarla,  I^yngbya,  Nostoc. 

Eine  übeimassige  Vermehrung  dieser  Algen  scheint  auf  eine  noch  un- 

rollständige  Reinigung  der  Abwässer  hinzudeuten;  in  der  That  finden  wir 

llee^lhen  oft  in  grossen  Massen  bereite»  zwischen  den  Was^rpilxeu  (Lepto- 

^lus   lacteus,  Sphai-rotllu»)  wachsend. 

^B       In  vollkommen  gereinigtem  normalen  Wasser  entwickeln  sich  ganz  tlber- 

^ ^  ■         M 1   1  i  c  h  t  g r ü  n  e  Algen  ( Protocoecaceen  und  Confer vaceen),  die  jedoch 

Lt  Regel  nur  durch  wenige  Gattungen  und  Arten  vertreten  g>ind,    so  wio 

t    braunen    kieselschaligen    Baeülarien,    von    denen    eine   gross««  Mannig- 

Utlgkeit  von   Gattungen  und   Arten  allmählich  zum  Vorschein  kommt. 

Eine    eigenthümliche    Bedeutung    kommt    der    Okeralge   (Lyngbya 

ühracea)   zu;   sie    ist    ein    sicheres   Anzeichen    fttr   einen    Eisengehalt   di*s 

bwassers;    ihre    dünnen  Faden  sind  in  Gallertscheiden  eingeschlossen,    in 

tlenen    das   im  Wasser  als  koldensaures  Eisenoxydul  gelöste  Eisen  erst  mit 

Wber,    dann  rostrother»  zuletzt  dunkelbrauner  Farbe  als  Eisenoxyd hydrat 

HbgieBChieden  wird. 
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Jo  reichlicher  der  Eiseiigchah  des  Wassers  ist,  desto"i 
sich  die  Okeral^e,  ihre  ^eschlängolten  und  unter  ejuander  T€ 
hildon  rogtbrfluue  schwimmende  Flocken  und  Häute  an  der  Ol 
einen  tiockigen  oder  pulverigen  Absatz  am  Boden  des  WaJ 
wohnlich  fälschlich  für  anorganischen  Okerniedersehla^  g 
Selbst  in  den  gefauJten  Ab^vässern  der  Zuckerfabriken  komm 
nach  vollendeter  Selbstreinigung  oft  noch  zu  bedeutender  En 
überzieht  den  sehwarseu  Nledergeblag  von  Schwefelei&en  nocl 
mit  braunem  Oker, 

Die  im  Betriebswasser  von  vorn  herein  vorhandenen,  di 
Wasser  neu  aufgenomraenen  und  die  durch  die  Reiuigiingsver 
lieh  zugesetzten  Salze  öcheiden  sich  mit  der  Zeit  grös^tcnt 
meisten  m  regelmässigen  mikroskopischen  Ery  stallen  (Na< 
Büscheln,  Dinisen);  andere  als  kugelige  Körperchen. 

F.  Cohn  hat  die  chemische  Natur  dieser  Krystalle  un 
lassen;  die  meisten,  aber  nicht  alle  Krystalle  sind  jedoch  oi 
naie,  zum  grossen  Theil  kohlensaurer  Kalk. 

Diese  Krystallabscheidungcn  lagern  sich  in  die  Baktei 
häute  massenhaft  ein,  oder  bilden  an  der  Oberfläche  des  Wi 
inende  feine  Plättcheu  und  Schüppchen,  die  sich  später  of^ 
sammenliftugenden  Krystallhaut,  selbst  zu  ehier  dichten  Kruf 
sie  sinken  schliesslich  zu  Boden  und  finden  sich  daher  auch 

Bei  geringerer  KrystalJabscheidung  entsteht  nur  ein  rau 
scher  Rand  an  der  Oberflilche  des  Wassers,  der  sich  wohl  au 
gewisse  Tiefe  an  den  Glaswänden  als  weisser  Anflug  ansetzt 

Durch  Kalk  gereinigte  Abwässer  trüben  sich,  wenn  das  g< 
hydiox>rd  liuicii  Aiizichcii  voii  KuhitJiiöctuiti  rtU6  dtjr  La[i  in  m 
Krystallen  von  Calciumkarbonat  ausfüllt,  und  werden  erst  n 
stfhidigen  Absetzen  in  längerer  Zeit  wiech'r  klar:  zwischen  c 
an  (Irr  Oberflilche  des  Wassers  finden  wir  in  der  Regel  grosse 
Bakterien,  auch  wenn  solche  im  Al)wasser  seilest  nicht  zum  Vors( 

Die  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  ehe  die  Abwässer  ihre 
Seihstreinigung  zu  Ende  geführt  haben  und  wieder  vollkommen 
sind,  bezw.  ehe  die  im  Wasser  gelösten  Salze  durch  Auskry 
Absetzen  abgeschieden  sind,  ist  bei  verschiedenen  Wasserprc 
schieden;  sie  hängt  ab  von  der  Menge  der  gelösten  Stoffe,  l 
Grade  ihrer  Verdünnung,  sowie  von  der  TiMuperatur.  Ungerei 
Wässer  haben  ihre  Käulniss  selbst  nach  6  —  8  ^Monaten  nicht  \ 
geführt;  erst  nach  U)  Monaten  konnten  die  Wasserproben  i 
gei'einigt  angesehen   werden. 

Wird    der  Zutritt    der    atmosphärischen   Luft    (in    verscl 
flasche)    verhindert    oder    doch    sehr    vermindert,    so    wird 
endigung  der  Käulniss  verzögert;   das  Wnsser  l)leil)t  stinkend, 
von   Bakterien,  während    die    nämliche  Probe  in  otl'enem  (4efäs 
kommen   klar  «re worden  ist. 
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Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  von  F.  Cohn  über  das  Vor- 
men  der  Arten  von  Mikroorganismen  in  den  Abwässern  der  Zucker- 
iken kann  ich  die  nähere  Aufführung  der  in  dem  ungereinigten  Ab- 
>er  der  einzehien  Fabriken  beobachteten  Mikroorganismen  wohl  umgehen, 
nicht  minder  derjenigen  in  den  verwendeten  reinen  Betriebswässern, 
h  die  in  den  mit  verschiedenen  chemischen  Fällungsmitteln  gereinigten 
ässern  beobachteten  Mikroorganismen  und  die  durch  dieselben  bewirkten 
etzungen  verhielten  sich  im  allgemeinen  gleich. 

Ich  übergehe  auch  hier  die  bei  den  einzelnen  Reinigungsverfahren 
achten  Beobachtungen  und  lasse  nur  die  von  F.  Cohn  zusammengestellte 
ersichtstabelle  der  Ergebnisse  folgen: 


ngiingsver- 
fahrcn 


Xo. 


Fabrik 


Reinigongs- 
erfolg 


Bomerkiingeu 


..E.Müllor 
'.  in  Schöno 
:   a.  Elbe 


Schöppenstedt 


Wondessen 


Cochstedt 


Irxleben 


.   Oppor- 
11  in  B«»rn- 


Schackenaleben 


Minsleben 


Adorstftdt 


St<')sson 


ungenügend 


genügend 


nicht  genü- 
gend 

nicht  genü- 
gend 


im  ganzen 
genügend 


im  ganzen 
genügend 


im  ganzen 
genügend 


nicht  genü- 
gend 

nicht  genü- 
gend 


Die  gereinigten  Schmutzwässer  fau- 
len; dennoch  ist  das  Wasser  der 
Altenau,  in  welche  sie  eingeleitet 
sind,  schon  vor  der  Rieselung  als 
normal  zu  bezeichnen;  das  Riesel- 
Wasser  ist  mit  organischen  Stoffen 
verunreinigt,  die  vorübergehende 
Vermehrung  von  Fauliiissor<>:anis- 
men  bedingen;  später  normal. 

Starke  Fäulniss  im  gereinigten  Ab- 
wasser, nachdem  dasselbe  neutral 
geworden. 

Der  Ablauf  mit  den  Endlaugen  ist 
anscheinend  gut  gereinigt,  doch 
treten  im  Gesammtabwasser  wieder 
Gährungen  ein. 

Das  gereinigte  Wasser  bleibt  sehr 
lang  alkalisch  und  ist  anscheinend 
befreit  von  Fäulnisskeimen ;  in  das 
Bach  Wasser  eingeleitet,  verursacht 
dasselbe  jedoch  Pilzentwicklung, 
die  aber  nach  einiger  Zeit  zum 
Abschluss  kommt;  dann  ist  das 
Bachwasser  normal. 

Das  gereinigte  Wasser  ist  anschei- 
nend frei  von  Gährungspilzen ; 
an  seiner  Oberfläche  siedelt  sich 
Pilzmycel  an. 

Das  gereinigte  Schiiiutzwasser  ist  bei 
alkalischer  Reaktion  frei  von  <.lah- 
rungspilzen,  im  neutralen  Wasser 
ist  ihre  Entwicklung  sehr  vermin- 
dert; das  Bachwasser  ist  vorüber- 
gehend verunreinigt. 

Entwicklung  reichlicher  Mengen  von 
Gährungspilzen  im  gereinigten 
Schinutzwasser. 

Reichliche  Entwicklung  von  <fäh- 
rungspilzen  im  Bachwasser  5  km 
unterhalb  der  Fabrik. 
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Abwaf>>ier  aus  ZuckerlAbrtk«?ti. 


rik«?tk,  ^^^1 


Bpiiiißuri^iiTor- 

So. 

Fabrik 

Reinig^ui^ö' 

Bi? 

fahren 

erfolg 

m.   Hothe- 

e. 
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Die  vorstehenden  mikroskopischen  Untereuchungsc 
hfeniach  vollstÄiKlig  mit  denen  der  chemischeii  Untersiachi 
mich    hier    tlm   nach    dem  BeneHelnngsrerfahren    von  E 

Waiiäer  sieh  in  bakteriologischer  Hlnmebt  am  besten  ' 
ZuBat;^  von  überschüssigem  Kalk  gereinigten  Abwässer 
einMiniint*nd  mit  den  früheren  Verbuchen  zwar  längen 
gt'lien  uhav  aL^^bald  in  FäuJniss  (Buttersäure Währung)  üb* 
nicht  verwtmdern,  da  nach  den  chemigehen  Analysen 
&chüssigem  Kalk  geremigten  Abwasser  noch  eine  groft 
grössere  I^feiiffe  Lfelöster  organischer  Stoffe  bIb  in  dem 
wnsser  vorhanden  ist. 

Zwar  ma^'-  es  unter  l'nistiliulen  für  die  Reinigung 
niss  auf  eine  •»■cwisso  Strecke,  l)is  das  Abwasser  in 
kommt,  hintanzuhalten:  indess  wird  bei  kleineren  Wasserläi 
GefaUe  der  Zweck  einer  Kriniguni^  kaum  liinreichend  ei 
lial)e  ich  schon  1.  Bd.  S.  :.]66  darauf  hinir«' wiesen,  dass 
Kalk  in  den  Abwässern  an  sich  nachtheili^'-e  Verändeinii 
aufnehmenden   Bachwassers  hervorrufen   kann. 

Di(;  oben  erwähnte  2.  Kommission  fasst  hiernach  i 
Berücksiclitigung  sammtlicher  (»rtlichei'  Beobachtungen 
Untersuchungen  di«-  gewonnenen  l"a*gebniss<'  zu  nächste! 
zusammen: 

1.    Das    Verfahren    der    Firma     F.    A.    Kobert    Müll 
Nahnsen   in   Seh« »nebeck   a.  d.  1^11  )e): 

Die  mechanische  Keiniguni^"  ist  eine  l)efriedigen< 
Reinigung  dagegen  ist  nur  von  ein(*m  gewissen  u 
folge  begleitet.  Derselbe  scheint  im  umgekehrte 
dem  Gehalte   der  Abwässer  an    stickstotffreier  organ 
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Stehen.  Die  Einleitung  der  mit  seiner  Hilfe  gereinigten  Abässer  er- 
scheint nur  bei  grösserer  Verdünnung  in  raschfliessenden  Tageläufen 
unbedenklich. 

.    Das  Verfahren  von  Dr.  H.  Oppermann   in  Bemburg: 

Die  in  verschiedenen  Abändeiningen  beobachtete  Anwendung  von 
schwefelsaurer  Magnesia ,  Thonerde ,  Silikaten ,  Chlormagnesium, 
Kieserit,  Kalk  und  Eisenvitriol  erzielt  einen  dem  unter  1  geschilderten 
gleichen  Erfolg. 

.    Das    Rothe-Roeckne rasche    Verfahren    in    der    Ausführung    durch 
Wilh.  Rothe  &  Co.  in  Güsten  (Anhalt): 

Der  Rothe-Roeckner*sche  Apparat  ist  sehr  geeignet,  eine  schnelle 
und  befriedigende  mechanische  Reinigung  zu  erzielen.  Bezüglich  der 
chemischen  Reinigung  durch  Anwendung  von  schwefelsaurer  Magnesia 
und  Kalk  steht  das  Verfahren  auf  gleicher  Höhe  mit  1  und  2. 

.    Die  Reinigung  durch  Anwendung  von  Kalk: 

sei  es  mit  Zuhilfenahme  von  Manganlauge  und  unter  Erhitzen  des 
Abwassers  nach  Knauer,  sei  es  ohne  jeden  weiteren  Zusatz  und  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nach  den  Vorschlägen  von  F.  Cohn  oder 
Flaschendräger,  steht  bezüglich  des  chemischen  Reinigungserfolges 
hinter  den  vorhergenannten  Verfahren  zurück.  Namentlich  ist  die 
Haltbarkeit  der  so  gereinigten  Abwässer  eine  mangelhafte. 

'.    Das  Elsässer'sche  Aufstau-  und  Berieselungs verfahren: 

Die  letzten  Beobachtungen  bestärken  die  Kommission  in  der  in  dem 
früheren  Berichte  ausgesprochenen  üeberzeugung,  dass  ein  zweck- 
mässig eingerichtetes  und  unterhaltenes  Aufstau-  und  Berieselungs- 
verfahren die  grösste  Bürgschaft  für  die  Reinigung  und  Unschädlich- 
machung der  Abwässer  bietet  und  den  Vorzug  vor  jedem  bisher  be- 
kannten chemischen  Niederschlags  verfahren  verdient. 

Bei  geeigneter  Bodenbeschaffenheit,  ausreichendem  Flächenraum  und 
sorgsamer  Instandhaltung  der  nach  dem  Elsässer'schen  Verfahren 
hergerichteten  Rieselwiesen  wird  das  Wasser  bis  zu  einem  Grade  ge- 
reinigt, der  seine  Einleitung  auch  in  die  kleinsten  Bachläufe  und  seine 
Verwendung  gleich  anderem  Bachwasser  gestattet  (vergl.  über  die  Er- 
folge der  Reinigung  durch  Berieselung  auch  S.  235,  274  und  275). 

Weiterhin  mö^en  noch  folgende  für  Zuckerfabrikabwässer  vorgeschlagene 
fahren  aufgeführt  werden: 

i)  Verfahren  von  Fr.  Hulwa  in  Breslau. 

Das  Wesen  dieses  Reinigungsverfahrens  ist  schon  1.  Bd.  S.  358  und 
)  u.  f.  beschrieben. 

Wie  Fr.  Hulwa  mittheilt,  ist  es  gelungen,  durch  besonders  ein- 
ichtete  Absatzbecken  von    8  m  Breite,  20  m  Länge  und  0,5  bis  0,75  m 


Tiefe  —  die  in  der  erstem  EiDrichtun^  etwa  2000  M.  kost^ 
Abws&^er  täglich  zu  rt^iaigen  und  den  SchJammT  tler  sicli  13 
fahren  zu  */jo — ^j^  der  Wassenuetige  t^ehr  schnell  abscheiden 
absticlibarer  Form  zu  erhalten.  Neben  den  Klärbecken 
fache  Rühr-  und  Schöpf  Vorrichtungen  wie  in  Weizeiirodau 
erforderlich,  1 

Fr,  Hulwa  hatte  die  Freundlichkeit,  dem  Verfasser  tiO( 
nach  &ein*^rm  V^erfahren  gert-inigte  Äbgangwäs^er  der  Zuckerl 
ZXL  übersenden,  deren  Untersuchung  füj'  1  1  ergab: 


(^mt4  siofUs 

Abwuea^ 
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Ol-        ^^' 

1 
mg      '      mg 

mg      \     fiig           mg 

um 

IUI 

Thignmni|:t     ,    . 

L  Brobe  ,    .    . 
2,  I^obf  .    .    . 

4177,5 

0 
0 

580,0 

0 
0 

75J 

0 
0 

402,5     390,0 

7<KI,0  1  277,0 
956,4  1  280,0 

62,0 

220,0  1 

412,8 ' 

65,6 

44,6 
57,5 

1*. 
2o: 

27^ 

Daä  gt^r^mi^*'  WftASör  rengirti^  .nchwaeb  isatier  und  mithielt  in  1 
Mengmi  von  scbwcdigei'  Säuro;  dic^at^ni  Uuistamle  ist  aiieb  ÄU£iisch: 
g#r#ini|fte  Wasjscr  iü  I^obe  1  mehr  Sauerstoff  zur  OxTdation  verlaj 
g«tr«inigt@  Waäsör» 

Nach    den   von  Fr,  Hulwa  eingesandten  Untersuchuni 

enthielt  das  Abwasser  der  Zuckerfabriken  für  1  h 
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1.  Zuckerfabrik   Beriij>ta(lt: 
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bt  G^Toiiii^^t    . 


a)  T'iigorciniirt 
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6r).00 
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120,:. 

47.^/.! 

23,4 

\^-2.-> 
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15S6,2i 
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237VJ.4 
4r,2.5 
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113.Ö 


Nach  drei  dem  Verfasser  eingesandten  Prol^en  erlitt  c 
vor  und  nach  Aufnalnne  des  chemisch  und  durch  Naclirieseh 
Abwassers   der  Zuckerfabrik  Strehlen  folgende  Veränderung 


) 
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1  1  enthält: 

Unorgani- 
sche Stoffe 
(GlOhrfick- 
sUnd) 
mg 

Organische 

Stoffe 

(GlQhver- 

Inst) 

mg 

Zur   Oxyda- 
tion erfor- 
derlicher 
Sauerstoff 
mg 

Gesammt- 
Stickstoff 

mg 

Kalk 
mg 

bereinigtes    Wasser    aus   den 
Drains 

299,0 
265,0 

281,0 

55,0 
56,0 
52,5 

10,8 
12,8 

10,2 

13,1 
12,1 

12,4 

131,5 

lachwasser      vor      Einmün- 
ung  der  gereinigten  Fabrik- 
bwässer 

116,5 
121,5 

lach  Wasser     nach    Einmün- 
ung  der  gereinigten  Fabrik- 
bwässer  in  Strehlen   .... 

Der    nach    diesem    Verfahren    erhaltene    Schlamm    ergab    im    Mittel 


irerer  Untersuchungen: 


Mittel 


l^% 


[öchst- 

Niedrigst- 

Gehalt 

% 

% 

45,36 

4,53 

23,70 

10,36 

0,67 

0,34 

84,21 

41,36 

27,60 

8,61 

0,101 

0,285 

1,28 

0,27 

48,22 

3,41 

Wasser 2<^8 

Organische  Stoffe 15,32 

Mit  Stickstoff 0,50 

Mineralstoffe 58,00 

Mit  Kalk 18,010 

„     Kali 0,175 

,,     Phosphorsäure  ....         0,661 

,,     Sand,  Thon  etc.   .    .    .  28,990 

In  der  Sitzung  des  Schlesischen  Zweigvereins  der  Rübenzuckerfabri- 
ten des  Deutschen  Reiches  in  Breslau  am  20.  April  1886^)   wurde  von 

Fabrikdirektoren  Bamberg  (Strehlen)  und  H.  Kopisch  (Waizenrodau) 
ntlich  bekundet,  dass  sie  mit  den  nach  dem  Hulwa'schen  Reinigungs- 
fahren  erzielten  Ergebnissen  zufrieden  seien  und  dasselbe  femer  an- 
iden  würden;  der  Vorsitzende  (Bamberg)  empfiehlt  das  Verfahren  als 
tckmässig  und  billig  und  die  Einführung  desselben  überall  da,  wo  das 
iürfniss  oder  eine  zwingende  Veranlassung  zur  Reinigung  der  Abwässer 
liegen.  Ebenso  hat  auch  eine  von  dem  Breslauer  Regierungs-Präsidium 
eordnete  Prüfung    der  Abwasser-Reinigfungsanlagen    bei   Zuckerfabriken 

allem  bei  den  nach  dem  Hui  w ansehen  Verfahren  arbeitenden  Fabriken 
riedenstellende  Ergebnisse  geliefert.*) 


x)  Verfahren  auf  der  Zuckerfabrik  Steinitz  in  Mähren. 

Auf  der  Zuckerfabrik  Steinitz  in  Mähren  wird  nach  A.  Stift')  das  Ab- 
jsor    durch   Zusatz    von  Eisenchlorid   und   Kalkmilch   mit   nach- 

M  Deutsche  Zucker  Industrie  11,  Xo.  20. 

»)  Gesundh.-Ing.  1891,  14,  790. 

»)  Oeaterr.-unffar.  Zoitschr.  f.  Zuckerindustrie  u.  Landw.  1892,  267  und  CentralbL 
.gr.-Chem.  1893,  22,  289. 
König,  Verunreinigung  der  G^wSs-ier.    II.  2.  Aufl.  lg 


f  0 1  g  e  n  d  e  r  B  f  r  i  e  B  e  1 11  Ti  g  gereinigt*  Die  Fabrik  verarbeitet  i 
Rüben  und  gebraucht  für  den  Tag  6000  cbm  Betrieb«wiisser<  I 
erhält,  bevor  es  den  Fabrikhof  verlä&st  aus  2  Behältern  fortwi 
Chloridlösung  (4  kg:  Eisenclilorid  für  24  Stunden)  und  Kb 
400  kg  ÄetEkalk  für  24  Stunden)  zugeführt,  fliesst  dann  in  e 
fad&ende  Äbsatzgrube  und  von  hier  durch  eine  kleine  Rinne 
400  cbm  grosse  KJäiteiche  von  1,15  fii  Tiefe,  wo  dann  der  am 
unreinigte  Teich  abgestellt  und  entleert  wird.  Hier  tritt  eine  ' 
welche  dem  abfiiessenden  Wasser  einen  kothartigen  Geruch  v 
eiserne  Rinne  führt  sodann  das  Wasser  auf  ein  2,15  ha  grom 
Rieselfeld,  deren  Saugdrains  m  einer  Tiirfe  von  1^1 — 1,2  m  * 
ander  entfernt  sind,  lieber  den  Drainröhren  lagert  eine 
starke  Schlackensehicht, 

Nach  den  Untersuchungen  von  A.  Stift  enthielt  1  l  Wa 
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Die  eliemisclie  Reinigung  liat  demnacli  einen  gross- 
Schwebestofl'e  entfernt,  einen  desinficirendrn  Eintiuss  aber  n 
Die  Berieselung  lieferte  trotz  der  kleinen  Fläelie  und  der  Sc 
günstige  Ergebnisse. 

Die  Untersueliung    des  berieselten  Bodens    ergab  gegec 
berieselten    Boden    eine    Zunahme    an    organischen    Stollen, 
Schwefelsäure  und  Kali. 

Die    günstige  Wirkung    der    Berieselung    bei    der   ] 
Zuckerfabrik -Abwässern,    wie    sie    sicli    aus    den    bisherigen 
ergeben  hat,  geht  aucl)  noch  aus  folgenden  Versuchen  hervc 

Wie  schon  erwähnt,  tiiesst  das  gereinigte  Abwasser  der 
penstedt  in  die  Altenau  und  wird  das  Wasser  der  letzte 
unterhalb  des  Einflusses  durch  Aufstauen  der  Altenau  au 
Wiesen  geleitet;   das  auf-  und  abfliessende  Wasser  ergab  im 
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Schwebestoffe 

Ge- 
sammt- 

Ab- 
dampf- 
rück- 
stand 

mg 

Be- 
rech- 
neter 
Rohr- 
Eucker 

mg 

Zur 
Oxyda- 
Uon 
erfor- 
derlich. 
Sauer- 
stoff 

mg 

Stickstoff 

Schwe- 
fel- 
säure 

mg 

Wasser 

unor- 
ganische 

mg 

Or- 
ganische 

mg 

Im 

ganzen 

mg 

GlQh- 
Terlnst 

mg 

als 
Am- 
moniak 

mg 

als 
orga- 
nischer 

mg 

Kalk 
mg 

Auffliessend 
Abfliessend 

11,3 
7,5 

9,8 
6,8 

21,1 
14,3 

635,0 
627,6 

145,0 

117,6 

29,7 
9,9 

34,2 
13,3 

3,4 
4,5 

5,6 
1,3 

154,6 
150,4 

167,6 
171,8 

Hier  hat  also  durch  einfache  oberirdische  Berieselung  eine  nicht  un- 
wesentliche Reinigung,  besonders  an  gelösten  organischen  Stoffen,  wie 
nicht  minder  an  Schwebestoffen  und  Gesammtstickstoff  stattgefunden. 

H.  Schnitze^)  hat  die  durch  Berieselung  gereinigten  Abwässer  der 
Zuckerfabrik  Mattierzoll  in  der  Betriebszeit  1889/90  und  1890/91  untersucht 
Daselbst  wurde  nach  dem  Diffusionsverfahren  gearbeitet  und  1889/90  mit 
Knochenkohle  gereinigt.  An  Rüben  wurden  jeden  Tag  7200  bezw. 
7226  Centner  verarbeitet;  die  Menge  des  Abwassers  betrug  ftlr  die  Stunde 
212  cbm.  Das  Wasser  fliesst  durch  Klärbecken,  damit  sich  hier  die  Schmutz- 
theile  von  der  Rübenwäsche,  z.  B.  Erde,  Rübenschwänze  und  sonstige 
gröbere,  ungelöste  Stoffe,  z.  B.  Rübenschnitzel  etc.,  absetzen  können. 

Die  Untersuchung  des  abfliessenden  Wassers  ergab  für  1  1: 


Wasser 

Trocken-  |   Glüh-  j  Sohwe- 

rQckstand'  verlust    bestoffe 
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sammt- 

Stick- 
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!   Stick- 
1    Stoff 

Phos- 
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Kali 

Kalk 

Chlor 

Schwe- 

fel- 
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mg             mg     1      mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

Vor  der  Beriese- 

luug    .... 
Nach  der  Berie- 

1200,7 

500,7 

150,8 

24,3 

7,4 

8,0 

49,6 

180,8 

34,6 

Spur 

selung     .    .    . 

924,0 

109,9 

20,0 

6,3 

0,8 

1,9 

19,3 

272,7 

84,6 

0 

X)   Das  Verfahren  von  A.  Proskowetz  (D.R.P.  77152). 

Dasselbe  bezweckt,  die  fäulnissfähigen,  organischen  Stoffe  in  den  Ab- 
wässern durch  starke  Fäulniss  im  Boden  zu  spalten,  um  sie  darauf  durch 
Kalkzusatz  zu  fällen.  Die  Abwässer  werden  zu  dem  Zweck  (vergl.  Bd.  I, 
S.  414)  zunächst  mit  Kalkmilch  versetzt  und  darauf  zum  Absetzen  der 
Schwebestoffe  in  Klärbecken  geleitet;  das  schwach  alkalische  Abwasser 
wird  alsdann  zum  Berieseln  besonders  drainirter  Rieselfelder  benutzt,  um  die 
organischen  Stoffe  zu  oxydiren  und  das  abrieselnde  Wasser  in  Sammel- 
becken nochmals  mit  Kalkmilch  versetzt.  Aus  dem  letzteren  Sammelbecken 
wird  dann  das  Abwasser  in  den  betreffenden  Wasserlauf  abgeleitet. 


20,  217. 


*)  Braunschw.   iaudwirtschaftl.   Zeitg.    1891,  No.  12;    Centrbl.  f.  Agr.-Chem.  1891, 
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Abwasser  «ins  Zucker fabrik^ö. 


Dieses  Verfahren  ist  auf  den  Zuckerfabriken  in  SadowÄi 
Bokölnitz  (Mähren)  eingeftihrL 

Nach    Untersuch uiig:en    von    Ed.    Donath')    enthielt    dB 
Wasser  in  Sokohiitz  fiir  1  l: 
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... 

wi 

mg 
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1,0 
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60,9 

155,^ 

14,8 

mfi 

Ht 


F.  Strohmer  und  Ä.  Stift-)   finden    bei   ihren  Unreritw 
*jser  in  Sokolnitz  für  1  1: 
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lki<it?iiiatii,  päi'lb- 

IrttM^   wir  ly   jjp- 

^i#ml]fh  braiia 

t>t*hwKng«rBocleB 

Üeh  gt'0rbt 

schwach  gelblich 

n  lUMh^ud 

tiusfiehena 

HcÄktion 

RcUivacti&ikoJiacli 

fiJkMiflch 

alkAliKfa 

!^hwaeh^k«tiic 

Sohwebe-^  anor^fan. 

1!<024,0  mir 

119,8  mg 

1110,imff 

73m|f 

stnffp     (  or^aii.    . 

316,4    . 

16,2    .       ' 

HI^l*^     .. 

2*2  l 

üi^i^Ktt'     \  annrifuu. 

W70,*;    ., 

^<>ö/i    ,. 

K^bXt     .. 

75U.U    .. 

Stdffp     (  nr^^iii]. 

H:iK,"i  ^. 

»=!H6..*^    „ 

^i\4A    .     , 

36li.i    „ 

CLI^^r 

:n.7  ,. 

;iie  ,, 

t}H/J 

2:1h    .. 

Öfil|MicrHil.mo  .    .    . 

Nil?    . 

M,i>  . 

lt+ii;> 

^^.1    . 

Hftliu'iri^f.'  Sit  uro    . 

i]£LcIm<';sl)H.r 

nji4  hm^tiur 

i^lusk^^  Ki'aktioti 

nnihnpi^har 

A  Uli  [Ulis  liik    ,    ,    ,    . 

iU,l     .. 

1'19    . 

H,ü    , 

1.^     . 

Sti(küt<sff     111     Hnr 

^iliwebf*   .    .    .    , 

1^,1  „ 

^M    „ 

'■,1     . 

K'^     . 

ÖL'liwt'iplwttastiystciff  j 

HirliH-jicIn' 
Jk'uktiün 

^tJirbin-  Hx-aklktu 

&mtk^'  ileakUun 

SlUlkf    [ICftktlQJ 

In   1  1   des  Ultrirten  AVasscrs  waren   enthalten: 


Kalk      

441, G  111- 

Kali 

128,6    .. 

Schwefelsäure      .    . 

38,3    ., 

IMiosphorsaure    .    . 

2,3    ., 

4<*,1.6  111- 


;>G2.><  111- 


39G.0  111^ 


M  Zeitschr.   f.  aii-ew.   ('Ikmii.   1*^94.   718. 

-)  Oesterr.-uii-ar.   Zeitschr.   f.   Znckoriii(lu>tiir' 


Landw.    1890,  Hef 


dmi^uii^. 
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Die  Reinig'ung'swirkiing  der  ganzen  Anlage  ergiebt  sich  aus  einem 
rergleiche  ohigrr  Zahlen;  darnaeh  beträgt  die  Abnahme  gegenüber  dem 
irsprünglich<*u  Abwasser : 


Wasiser 


SchwebentoHe 


GelOil«   Stoffe 


Or- 
gftDiseb« 


slur« 


Am- 
in ctbljüt 

Söck- 

tttotf  in 

der 

K«ll[ 

KaU 

fcl- 
•lum  1 

% 

1* 

% 

'f. 

•»o 

phar> 


J&chdeniRie- 
[  oelfelde  lU 

^ereiaigt 


38,39 
99,91 


0,88 
93,77 


I 
4,68  j  27,80 

63,08  I  71,80 


112,^4 

15,16 


98,19 

45,80 


6e,30 

100,00|  74,00,  72,86 


105,2 


100 


¥.  Rosnowski  iiml  Proskaner')  haben  das  Verfahren  in  den  Zucker- 
fabriken   in  Sadowa    und  Sokolnitz    besichtigt    und    berichten   darüber   wie 

»Jgt! 

Ergebnisse  in  Sadowa:  1,  Das  Verfahren  entfernte  96,76**/^  der- 
Bnigen  Stickstoff haltij^ren  Stoffe,  welche  nach  den  heutigen  Anschauungen 
ir  Entwiekelung  stinkender  FäuJniss  Veranlassung  geben  können. 

2.  Die  Oxydirbarkeit  wird  um  92, 3**/^  vermindert. 

3.  Eine   starke  Reinigung   der  Abwässer  beginnt  bereits  in  den  Kliir- 
ten  und  dem  Kühlteiche  und  beruht  hier  zum  Theil  auf  Niederschlagung, 

im  Theil  auch  auf  Fäulniss-  und  (^ährungsvorgängen,  welche  sich  bei 
ler  günstigen  chemischen  Zusammensetzung  der  Abwässer  und  der  für 
las  Zustandekommen  genannter  Vorgänge  äusserst  günstigen  Temperatur 
lerselben  in  umfangreiclier  Weise  vollziehen  können. 

4.  In  den  beiden  Rieselfeldern  setzt  sic!i  die  Zei^törung  der  organischen 
itoffe  unter  den  in  Sadowa  innegehaltenen  Bedingungen  nur  durch  Fäul- 
aiss  fort. 

5.  Das  Drain  Wasser,  welches  vom  zwH*iten,  tiefer  drainirten  ,,  unteren" 
iieselfelde  geliefen  wird,  enthält  die  organischen  Stoffe  in  einer  derartig 
rerändertf^n  Form,  dass  sie  durch  Kalkzusatz  zu  beseitigen  sind»  V^on  den 
Boch  im  Drain  Wasser  verbliebenen  stickstoffhaltigen  fäulnissfälligen  Stoffen 
Verden  jetzt  durcli  den  Kalkzusatz  und  die  nachfolgende  Boden iiltration 
il^b^j^  beseitigt  und  die  Oxydirbarkeit  wird  um  ca.  60**/^^  vermindert* 

6.  Das  gereinigte  Abwasser  ist  klar  und  farblos,  besitzt  jeiloch  infolge 
les  starken  Kalkzusatzes  und  infolge  der  mangel haften  Beschaffenheit  des 

f^ir    die    Entfernung    des    Kalkes    bestimmten    Rieselfeldes    eine    alkalische 
I      Ki^aktion  und  noch  Geruch  nach  Ammoniak, 

I  7.    Das  gereinigte  Abwasser   geht  beim  Stehen   in  unverdünntem  Zu- 

I    Stande  und  in  verschiedener  Verdünnung  mit  Flussw^asser  nicht  in  ^stinkende 
I  FEulöisa«  üben 


')  Oesterr.-ungar.  Zwtachr.  f.  Znckerindustri^  u.  L^iitlu-.   1898,  27,  ^10. 


Ueber  die  Ergebiusse  des  Verfahrens  inSokolElt^  lautem  < 
folgerimgen  des  Berichtes  in  Uebereiustimmnng  mit  denen  von  F, 
und  A    Stift,  ferner  von  Ed,  Donath  und  Honig  folgend ermi 

1,  Durch  die  Anlage  vnu*den  weit  über  90*/^  aller  orgai 
standtheile  und  fast  sämmüicbe  stickstoöhaltigen  organischen  Yei 
entfernt ;  das  schliesslich  sich  ergebende  gereinigte  Abwasser  wai 
Angaben  nicht  mehr  im  Stande^  in  „stinkende  Fänlniss"  überzü 

2,  In  den  Absatz-  nnd  Klärbecken  erfuhren  die  Abi» 
weilgehende  mechanische  Klärung,  dag^egen  nur  eine  geringe 
Reinigung*  / 

3,  Die  Ton  den  beiden  Rieselfeldern  ab&iessenden  Abwft 
sich  durch  einen  wiederholten  Zusatz  von  Kalk,  in  Form  von  1 
von  gelöst  gebliebenen  organischen  Stoffen,  insbesondere  der 
haliigen^  fast  völlig  befreien;  der  im  gereinigten  Abwasser  v^ 
Ees^t  an  organischen  Stoffen  besteht  der  Hauptsache  nach  au 
Säuren  (Fettsäuren)^  welche  Eur  „stinkenden  Fäiilniss"  keine  V 
geben. 

4,  Die  im  gereinigten  Abwasser  beobachtete  Zunahme  an 
und  ammoniakhaltigen  Verbindungen  rührt  in  Sokolnitz  von  dei 
de&  Brüen Wassers  2um  Löschen  des  Kalkes  her. 

5,  Das  Wasser  war  farblos  nnd  klar,  jedoch  von  schwad 
geruch  und  sehr  sehwach  alkalischer  Reaktion  gegen  Lackmus- 

6*  Auch  das  in  Sokolnitz  gereinigte  Abwasser  dürfte,  i 
chemischen  Beschaffenheit  und  seinem  Verhalten  beim  Stehen  in ' 
Zustande  und  in  Verdünnung  mit  Schwai^zawasser  zu  urtheilen 
Einleiten  in  öfluntlieiie  WasserJäufe,  selbst  in  solche  mit  wenig  Wj 
Missstände  hervorrufen. 


u)  Ve  r  f a  h  r  e  n  von  C\  L  i  e  s  e  n  b  e  r  g. 

J.  Wolfmanii\)  prüfte  das  Verfahren  von  C.  Liesenberg  ( 
S.  3ö4j   bei   Kaftinerieabwüssern   und   fand    in    11: 


Abwasser 

5   ü 
mg 

mg 

c 

mg 

mg 

1 

Einlanf  in   dio  Kt'iiii^'-un;:s-Anlu;;o 
Auslaiif  aus  der  Keini;^Mlll^^s-Allla^^•  . 

G04.0 

885.0 
4^5.0 

41G,0 
1T9.U 

1S.3 
18.3 

1 
1 

\)  Nacli   einem   von  J.  Wo  1  Iniann   ciiiirt'sandtcn  Sondeiabdruck  eine 
über  dieses  Verfahren. 


■^ 
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Einen  Uebelstand  dieses  Verfahrens  sieht  Wolf  mann  in  dem  nicht 
verminderten  Stickstoflfgehalt  des  gereinigten  Abwassers;  er  glaubt  den- 
selben dadurch  beseitigen  zu  können,  dass  er  in  dem  nach  dem  Verfahren 
von  C.  Liesenberg  erhaltenen  Abwasser  durch  Zusatz  von  Superphosphat 
und  Kalkmilch  einen  Niederschlag  von  Calciumsulfat  und  -phosphat  erzeugt. 
Laboratoriumsversuche  ergaben  für  1  1: 


Bestandtheile 

a)  Baffinerieabwässer 

zusammen 

(mit  niedriger  Acidität  behandelt) 

b)  Baffinerieabw&sser 

eigens  zusammengesteUt 

(mit  hoher  Acidität  behandelt) 

Einlauf 
mg 

Auslauf 
mg 

Einlauf 
mg 

Aualauf 
mg 

Abdampfrückstand  .    . 
Gltihrückstand      .    .    . 

Glühverlust 

Stickstoff 

Ammoniak 

Kohlenstoff 

708,0 

318,0 

890,0 

20,6 

16,0 

90,4 

624,0 

470,0 

154,0 

9,8 

7,6 

78,6 

1958,0 

1204,0 

754,0 

10,4 

10,2 

78,4 

1382,0 

1008,0 

324,0 

7,0 

6,4 

54,3 

v)  Reinigung  von  Zuckerfabrik-Abwässern   mit  Chemikalien   und 
Schornsteingasen  (Reinigungsverfahren  in  Rusin    bei  Prag   nach  Patent 

Wohanka  &  Co.) 

Die  Einrichtung  für  dieses  Verfahren  erhellt  aus  nachstehender  Zeich- 
nung (Fig.  12): 


j^hacOM' Becken  I  Ji^Tim 


yibaa/k'Berfufn  MRethe 


Fig.  12. 


ReiniguogMDlage  nach  Wohanka  h.  Co. 


Es  besteht  darin,  dass  das  Abwasser  zunächst  der  Reihe  nach  Zusätze 
von  a)  Ferrisulfat  (Lösung  von  Eisenoker  in  Kammersäure),  h)  Wasserglas, 
<?^ Kalkmilch  erhält,  welcher  letzterereinen  Zusatz  von  5 — 10^/^  des  darin  ent- 
haltenen Aetzkalkes  an  Okererde  erhält.    Nachdem  das  mit  Chemikalien  ver- 


Abwasser  aue  Zuokdrfabrik^n. 


setzte  Abwasser  in  einer  L  Reihe  von  Klärbecken  von  dem  Nicderscl 
worden  ist,  flicsst  es  in  Zwisclientdche,  worin  ee  mittelst  eines  niiti 
stein  verbundenen  Ventilatoi*s  d  mit  Rauchgasen  gesättigt  H 
die  Kohlensäure,  sehwefelige  Säure  und  Schwefelsäure  der  !el 
der  vorhandene  freie  Kalk  abgestumpft  unter  Bildung  von 
Caldumitai^bonai ,  und  gh  ichsseitig  werden  f^ulaisswidrige  Vi 
(Kreosot  etc.)  dem  Wasser  zugeführt. 

Der  zum  zweiten  Male  entziehende  Niederschlag  wird  in  ei 
Abtheiiong  Klärbecken  zum  Absetzen  gebracht,  die  an  dem  m 
mit  F*'*"^rn  (von  Kies,  Koks  etc.)  durchsetzt  sind. 

einem  Bericht   von  J.  V,  Divis*)  tiber  die  Wirkung 

I  der  Zuckei'fabrik  Rusiu  wird    erwähnt,    diias    durch 

**/(j  der  Besten dtheilö  des  Abwassers^)  entfernt  werd^ 

.che,    der  das  Zuckerfalirik  *  Äbwa^er  aufnimmt    um 

^M  vorhandenen  Gährungs-  und  Fäutnisskeimen  etc.  in 

bezw,  Ffiulniss  sich  befand,  jetzt  die  Fadenbakterien: 

Bftggiatoa  und  andere  Bakterien  nicht  mehr  vorkoi 

hat  ebenfalls  früher  die  Einführung  von  Schornsteia 

Kalk  gereinigten  Abwässer  vorgeschlagen  ( 

II  einerseits  den  für  manche  Nutzungszwecke 

1    Einfiuss    des    freien  Kalkes    zu    beseitigen, 

uuicn  '/  ruug   von    fäulniüswidngen  Gasen    die    weitere  Zei 

2U  verhmdern.     Ostermann   will   dieses  Verfahren 

dass  er  den  nur  unter  Zusatz  von  Kalk  erhaltenen  1 

in  tiefen    glüht  —  wobei  Ammoniak  gewonnen  werden  könnt« 

nicht  nur  die  erforderliche  Kohlensäur«,  soudem  auch  den  nC 

(150  g  für  1  cbm)  zum  Fällen  wieder  zu  gewinnen. 


$)    Sonstige  Beobachtungen    und  Vorscliläge    ül^er    die 
von  Z  u  c  k  ('  r  f  a  1)  r  i  k  a  I3  w ä  s  s  e  r  n. 

1.    Von  A.  FagnonL 

A.  Pagnour^)  hat  nur  eine  srhr  geringe  AVirkung  der 
auf  Rül)enwaschwa8ser  ft'ststellrn  können  und  führt  dieses  da 
dass  die  Drainage  nur  sehr  sciclit  angelegt  war,  sodass  das  A 
dicke  Erdschicht  durchrieseln  konnte.  Da  die  Abwasser  aus  « 
und  der  Schnitzelpresse  sehr  verschieden  sind  und  besonders  U 
bedeutend  grösseren  Gehalt  an  werthvollen  Düngstotl'en  enthält, 
A.  Pagnoul   diese  getrennt  zur  Berieselung  zu  verwenden  un( 

V)  Erscliionon   1887   bei  J.    L.   liayor   in    Koliii   a.   d.   Elbe. 
^)  Das    uiigoreiiiig'te    Wasser    eiitliirlt   /..   B.   ri220,0   iiiir,    «las    gorein 
1110,0  m«;,   also  4110,0  m^  wenii^er  feste   Bestandtheile   in   1  1. 

*j   Stat.   agron.   du  Pas-de-Calais   1895;   ref.   n.   (Jheni.  CentrVd.    1897,  : 


Beinigung. 


281 


iht  mit  einer  Unmenge  anderen  Wassers  zu  belasten,  welches  nach  ober- 
chJiclicr  Klärung  oder  Abkühlung  ohne  Schaden  sofort  direkt  in  die  Flüsse 
leitet  werden  kann. 

Versuche  til*er  die  Reinigung  dieser  Abwässer  ergeben  eine  ganz  be- 
utende Venoinderung  der  organischen  Stoffe  und  der  Nitrate  durch  die 
iwirkuiig  der  Luft  und  des  Lichtes.  Ferrosulfat  allein  hatte  fast  gar 
inen  reinigenden  EinHuss  ausgeübt^  wohl  aber  in  Verbindung  mit  über- 
lüssigem  Kalk,  doch  brachte  letzterer  allein  fast  die  gleiche  Wirkung 
rvor;  besser  war  die  Reinigung  durch  Kisenchlorid  und  Kalk*  Jt^doeh 
Qügte  diese  Heinigung  nicht;  der  Gehalt  an  organischen  und  stickstoft* 
Itigen  StoflTen  war  in  dem  gereinigten  Wass^er  noch  sehr  gross.  Kiclitig 
xe  es,  die  Aljwässer  zuerst  mit  Chemikalien  zu  behandeln  und  dann  zur 
rieseloiig  zu  verwenden. 


^  2.  Von  A.  Bodenbender, 

A,  Bodenbender  hat  zur  Reinigung  der  Zuckerfabrik* Abwässer 
gendes  allgemeine  Verfahren  vorgeschlagen: 

^Die  Abwässer  werden  zunächst  möglichst  rasch  von  den  darin  ent* 
ttenen  Schwebestoffen,  als  Rübenerde,  Rübenblättern  untl  Schwänzen 
rch  Filtration  über  Roste  oder  vermittelst  des  Rothe-Roeckner 'sehen 
ipurates  getrennt.  D^r  breiige  Schlamm  wird  durch  Fow  1er 'sehe  Pumpen 
er  Baggerwerke  in  Erdbecken  behufs  vollständiger  Austrocknung  be- 
^dert.  Das  von  allen  Schwebestoffen  möglichst  befreite  Wasser  wird  dann 
ler  chemischen  Reinigung  unterzogen.  Es  haben  sich  für  diesen  Zweck 
»  Sulfate  von  Thonerde,  Magnesia  und  EisenoxyduJ,  sowie  das  saure  Kalk- 
osphat  unter  Zusatz  von  Kalk  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaktion  als 
chst  wirksam  erwiesen.  Diese  chemische  Reinigung^  welche  also  in  einer 
llung  organischer  Stoffe  durch  die  genannten  Metalloxyde  besteht,  eratreckt 
h  auf  alle  Abwasser  der  Zuckerfabriken,  mit  Ausnahme  des  zur  Kondensa- 
u  der  Dämpfe  verwendeten  Wassers,  welches  nur  zur  Abkühlung  Über 
adirwerke  zu  leiten  ist.  Nach  der  Dekantation  der  Niederschläge  wird  das 
ire  Wasser  über  schlammigen  Koks  in  aufsteigendem*)  Strom  tlltrirt  und 
idann  einer  Durchlüftung  auf  Gradinverken  ausgeset-zt,  wobei  es  stets 
kwach  alkalisch  sein  muss.  Hierbei  unterliegen  viele  organische  Stoffe» 
runter  auch  Zucker,*)  unter  gewissen  Bedingungen  (Wärme  und  Fcuehtig- 
Ü  bei  Gegenwart  von  viel  Luft  und  sehr  wenig  Kalk)  einem  Oxydaüans- 
^brennungs-)  Vorgang.  Es  ist  hierbei  jedenfalls  vortheilhaft,  wenn  die 
^fti;K:hen  Stoffe  möglichst  tief  eingreifende  Zersetzungen  erleiden,  da 
Hpn  Verbindungen   von    geringerem   Molekulargewicht   erzeugt   werden, 

*)  Eine    aufsteigende  Filtration  wird    ohne  Zweifel    nicht   so  ^yün^ti^  wirken,    aIh 
eigende  Filtration  i  vergL  S.  73). 

Die  Oxydation  dt*»  Zucker«  und  dc^r  orffftnistdien  Stoffe  wird  nur  erfolgen,  wenn 
aui  den  Ora»iirwerken  gleicluteitig  MikroorgAtiismen  vorhanden  ?«ind,  welche  die 
tig  des  Luftsauerstoffes  vermitteln. 
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deren  endlicher  Zerfall  in  Kohlemlltire,  Wasser,  Ammoniak 
erfolgt,  als  dies  bei  Verbindungen  von  liohera  Molekulargewicht  i 
Nach  den  von  mir  gemachten  Erfahningea  über  Heinfgun 
Abwässer  glaube  ich  diesen  Voi"schlag,  der  je  nach  den  i>rtÜc 
nisseu  abgeändert  werden  kann,  im  allgemeinen  als  zweckmässij 
zu  können, 

3.    Fön  Ä,  Wü^ner. 

A-  Wagner*)  in  Sehnde  bei  Lehrte  empfielilt  dieVerwe 
Kork  als  Filiermasse  für  zuckerhaltige  Flüssigkeitc 
wilsser  der  Zuekerfabrikation.  (D.R.P.  64  449  vom  25.  J 
Kl.  89.) 

Der    alä    Flltermniäd   dienende ,    lose    gemahlene    Kork    befindet 
cjlindriaclieD  FÜtrirgefäas  irwischen  iwei  Sieben,   welche   lediglich  d&KU 
rückzuhalten   und   wird  von  der  Fla^sigkeit  in  Aufsteige  tider  Kiehtiing  di 
daas  er,  indem  er  wegen   seines   geringen  »pec*  Gewichts  auf  der  Flüssig 
unter    dem    oberen  Siebe    eine   Filtersehieht    bildet.     Die  Rohrleitungen 
detn  Apparate  ermöglichen  ea  gleichseitig^  das  unrein  i^t* wordene  Korkmi 
selbst    auszuwaaolien.     Sind    Zuck erltisnn gen  filtrirt,    so   wird  mit  w&rm< 
irewaüchenp   welches  eine  gefinge  Menge  Salzstture   oder  Easigäfture   enih 
dessen  das  auf  dem  Kork  niedergeaehl&gene  Calciuiakarbotiat  aiifli^isit.     D: 
FUl»äigkeit   wird   in   der  Eeg&l   aus  einem  hochgelegenen  Behälter   d\irc] 
Vorwärmer  dem  Fütrirappaxate  zugeführt. 

4,    Von  J,  S,  Rigby  und  A.  Mücdonald, 

J.  S,  Rigby  nnd  A,  Macdona id*)  in  Liverpool  habe 
des  Vcrfa  hren  zur  Verworthnng  von  Kalksehlammräck 
Zucker-  und  anderen  Fabriken  (^D. K.P.  47071  v.  13.  Juli 

patentiren  hissen. 

I)«.'r  Kalksclilaiiim  wird  gowasclion  und  nfUliifrt'iifalls  mit  Kolilonsi 
buiirr  tios  Schwcfchvassorstoffs,  darauf  mit  Alkalisilikat  zur  Zersetzung  ( 
F'rdalkalichlorido  beliand<'lt.  Zur  Er/(Mi;;un«^  \on  Coniont  wird  Tlion 
(lanzo  ;:;ut  ^rcmisrht .  ^ictrocknet .  f2:e.ü:liilit ,  ^»-omahlen  und  der  Luft  aus 
Zu(kerfal)rikon  soll  die  aus  dem  Ct'mentl»rtMin(>f«'n  kommende  Kohlensai 
sareharatU>sun«;  ein<::eleitet  werden,  worauf  der  erhaltene  Saturationssch 
scliriebenen   Weise   weiter  ])eliandelt    wird. 

Ferner  Zusatz-Patent^)  (D.R.P.  53601   v.   30.   Nov.   1888) 

Nach  der  Behandlung  dov  Kalkscdilammriiekständo  mit  Kohlensiui 
erhaltenen  Caleiumkarbonat  noeh  ein  Gelialt  von  Schwefel  oder  Seliwc 
welche  dasselVte  zur  Herstellung^  von  Ccment  uni::c«'i«rnct  machen.  Zui 
Scliwefels  wird  die  unreine  ( "alciumkarhonatmassc  mit  einer  grr)sseren 
mischt,  als  wie  sie  dem  in  d(>rsclh«'n  ent  lialt«Mien  S(diwefel  entspriclit. 
l>ehand(dt  man  dann  unter  rmrühren  mit  Uampf.  l)is  der  Schwefel  si( 
verliunden    hat.     Die    h.slichcn   Salze    werden    aus^elauir^    nnd    durch 

Vi  Berichte   d.   Deutsch,   ehem.   (Tesellsch.   in   Berlin    1893,  20,   Ref. 
h  Khen.lort  188l>.  22,  Kef.  ;3G4. 
^)  Ebendort  1801.  24,   Rof.  241. 
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Rückstand  behufs  Oxydation  noch  vorhandener  Schwefel  Verbindungen  Luft  geleitet.  Zur 
Sntfemung  des  etwa  gebildeten  Gipses  wird  zu  der  Masse  ein  üeberschuss  von  Alkali- 
arbonatlösung  gegeben,  worauf  der  Kalkschlamm  wiederum  gut  gewaschen  wird.  Die 
>  behandelte  Masse  wird  mit  fein  vertheiltem  Thon  oder  dergl.  in  den  zur  Cement- 
rzeugung  geeigneten  Verhältnissen  gemengt  und  gebrannt. 

5.   Von  Emü  Meyer. 

Emil  Meyer  in  Berlin*)  giebt  ein  Verfahren  zur  Erzeugung  des 
.mmoniaks  aus  Melasse-Rückständen,  ohne  dieselben  zu  verkohlen, 
Dter  gleichzeitiger  Gewinnung  von  Oxalsäure  und  Alkalisalzen  an  (D.R.P. 
3345  vom  22.  August  1887.  Kl.  75). 

Die  Melasse  oder  die  eingedickten  Entzuckerungslaugen  und  Melasseschlempen 
erden  mit  einem  grossen  Üeberschuss  von  rohen  Aetzalkalien,  welche  aus  calcinirten 
alzen  der  Melasse  mittelst  Kalk  gewonnen  werden,  in  gusseisemen,  mit  Hahn  und 
"Ulli Vorrichtung  versehenen  Blasen  bei  etwa  180 — 220®  C.  der  DestiUation  unterworfen. 
ine  Verkohlung  der  organischen  Stoffe  findet  hierbei  nicht  statt,  vielmehr  wird  die- 
»Ibe  ziemlich  glatt  unter  Bildung  von  Ammoniak  und  Alkalioxalaten  zersetzt.  Die  er- 
altete  grünlichgelbe  Masse  wird  in  Wasser  gelöst  und  aus  der  Lösung  entweder  Na- 
-imnoxalat  durch  Kr^'stallisation  gewonnen  oder  die  Oxalsäure  als  Kalksalz  niederge- 
shlagen.  Die  Mutterlauge  wird  zum  kleineren  Theil  auf  Melasseasche,  zum  grösseren 
lieil  auf  Aetzlauge  für  die  Wiederbenutzung  im  Betriebe  verarbeitet.  Beim  Kausticircn 
"ird  als  an  sich  werthloses  Abfallerzeugniss  verdünnte  Entzuckerungslauge  statt  Wasser 
:im  Auflösen  und  statt  frisch  gebrannten  Kalkes  das  beim  Abscheidungsverfahren  ab- 
wllende  Kalkhvdrat  benutzt. 

6.  E.  Loevinaohn  und  M.  Striegler, 

Verfahren  zur  Gewinnung  von  Aetzstrontian  aus  den  Strontianrück- 
Ulnden  der  Melasseentzuckerung  von  E.  Loevinsohn  in  Döbeln  i.  S.  und 
l.  Striegler  in  Spora  b.  Meuselwitz*)  (D.R.P.  43344  vom  19.  Aug.  1887. 
LI.  75.) 

Derjenige  Strontian schlämm,  welcher  bei  der  gewöhnlichen  Verarbeitung  nach 
am  wiederholton  Glühen  und  Auslaugen  des  Strontianscheideschlammes  zurückbleibt 
□id  bisher  eine  werthloso  Abfallmasse  bildet,  wird  mit  Salmiaklösung  gekocht,  wobei 
ater  Abgabe  von  Ammoniak  alle  säurelöslichen  Strontium-  und  Calciumverbindungon 
xt  Ausnahme  ganz  geringer  Mengen  von  Karbonaten  in  Lösung  gehen.  In  die  filtrirte 
C&sung  wird  Kohlensäure  und  das  vorher  beim  Kochen  des  Schlammes  mit  Salmiak  er- 
^tene  Ammoniak  eingeleitet :  das  unter  Rückbildung  von  Salmiak  ausfallende  Gremisch 
>»i  Strontium-  und  Calciumkarbonat  wird  geglüht  und  das  entstandene  Strontiunioxyd 
i^rch  Auslaugen  von  dem  wenig  löslichen  Calciumoxyd  getrennt.  Um  auch  das  im 
k^orationsschlamme  enthaltene  Strontiumsulfat  mit  in  Lösung  zu  bringen,  wird  das- 
s]>l>e  zu  Sulfid  reducirt,  indem  der  Schlamm  vor  der  Behandlung  mit  Salmiak  und  Kohle 
^lüht  wird.  Bei  dem  darauffolgenden  Kochen  mit  Salmiak  setzt  sich  der  letztere  mit 
»*Ä  Schwefelstrontium  in  Strontiumchlorid  und  Schwefelammonium  um;  aus  dem  letz- 
^^«n  treibt  bei  der  spät^'ren  Behandlung  die  Kohlensäure  Schwefelwasserstoff  aus.  Der 
*Xxn  Saturiren  sich  zurückbildende  Salmiak  dient  zur  Zersetzung  neuer  Mengen  Schlamm, 
L't^t  also  in  den  Behandlungsvorgang  zurück;  es  bedarf  also  nur  neuer  Mengen 
^lilensäure. 

')  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Gesellsch.  in  Berlin  1888,  21,  Ref.  460. 
•)  Ebendort  1888,  21,  Ref.  459. 


Abwasser  ans  Zuckeriabriken. 

Zum  SctilQs»  Bei  noch  erwähnt,  dass,  wie  H.  Oeste 
rl^üelüBg  gerelniifte  stÄdtische  Abwasser  (vergl.  I.  Bd.  8.  337 
daj«  Abwaiaor  von  Ziickerfabriken  bezw.  die  Klärteiche  d 
Karpfenz lieht  empfiehlt.  Wenn  das  Zuckerfabrikabwasser, 
oder  durch  Zunniz  von  Chemikalien  behufs  Reinigung,  ! 
liehen  Bestandtboilc  (freien  Kalk  oder  fteie  Säure  oder  I 
hält,  so  wird  ohne  Zweifel  die  grosse  Menge  organischer 
AhwftBsern  znuäebst  den  Krustaceen  und  weiter  den  Fi 
NiiliruDg  bieten. 


»)  IJIw^em-Ztg.  18Ö8,  l,  817. 


VIII.  Abwasser  ans  Papierfabriken. 


1.  jZtisanifnefisetzung. 

Zur  Papierfabrikation  werden  Lumpen,  Hadern,  Stroh,  HoJz  und 
artogras  verwendet.  Die  Verarbeitungsweise  dieser  Rohstoffe  ist  sehr 
schieden.  Zur  Reinigung  und  Bleichung  benutzt  man  Alkalilaugen 
rasche  oder  Soda  oder  auch  Natronlauge),  Kalkmilch,  Chlorkalk  und 
die  Holzcellulose  saures  schwefligsaures  Calcium  etc.;  dazu  gesellen 
1  noch  Farbmittel  und  Beschwerungsmittel  aller  Art.  Die  Abwässer 
inen  daher  je  nach  den  Rohstoffen  und  den  Fabrikationsverfahren  sehr 
•schieden  sein. 

Einige  Analysen  von  derartigen  Abwässern  ergaben  für  l  1: 


Art  des 
Abwassers 


iSchwebestoffc 


o 

mg 


*5 

o 
a 
;^ 

mg 


Gelöste  Stoffe 


1 1 
I 

O       I 
mg     I 


1 

a 

& 

o 
e 

mg 


Zur  Oxydation 
erforderlicher 
Sauerstoff  in    > 

Lösung        , 

mg     I      mg    I 


53        -i 


«2 


1 


mg    I    mg 


mg 


mg 


Strohpapier- 
brik  *)  .    .    . 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl.    (je- 
•ch  neben  Stroh 
was  Lumpen) 

desgl. 

desgl. 
Holzpapier- 
brik      .... 

desgl. 
Strohpappen- 
brik      .... 

desgl. 

desgl. 

•Isparto-Papier- 
t>rik3.  .... 


668,0  189,5 
446,0  4,4 
515,0i  232,4 
587,5  1368,3 

249,3   280,8 


4671,5'3715,2 

2267,2|    —    , 

170,0;  310,0i 

894,011346,3 

310,0    244,0 


312,5 

287,5 
97,5 

192,4i 

251,6: 


15,0 

12,5 

572,5 

200,8 
265,4 


529,6 


664,4 


121^ 

1975,0  1715,01222,41388,8 
1935,0  1494,5j  1203,2  1318,4 
1015,0   812,0,  451,2   432,0 


257,5 


430,4 


322,0. 781, 0*J 

307,5    441,0 

2454,4    254,0 


112,2    508,2 

I       ; 

258,0   463,2 
908,5    531,0; 


84,0 
296,0 


89,7 
79,3 
12,6 

27,8 

I 

— 

36,6 

— 

49,9 
48,9 
72,9 

34,2 
41,5 
34,4 

— 

169,0 

35,7 
24,4 

— 

972,8 
155,0i 
529,5| 


I 


15,9 


5848,0  6806,0  1904,0 


Kohlen 
Stoff-  I 


Gesammte 
gelöste  Stoffe 


9388,4'      40380,0 


1800,0, 138,1  ;255,8  1047,0 


770,4    - 


714,0 
688,9 
360,0 

160,4 


2180,9 


154,0 
145,0 

87,0 


1353,8 


V)  No.  1 — 13  vom  Verfasser,  No.  2  Mittel  von  4  Analysen. 

^)  Die  unorganischen  Schwebestoffe  bestehen  aus  fein  aufgeschlämmtem  Thon. 

';  No.  14  nach  Analysen  ^der  englischen  Kommission. 


L 


H*  Fleck\)    fand    mr  die  Soda*   und  Kalklauge  von  fl 
bepeitung  folgende  ZusauimeD Setzung  für  1  1; 


Ah* 

SU»«e 

In  letztere»         1 

Miii«niU 
itoHe 

4 

In  leuiemn 

rQck- 
ituul 

Am- 

Stiek- 
atuff. 

S 

AeUe- 
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Kohlen-      Ki«el-       N«lrta» 
saun»        miare«     i       ^^^ 
NiiLritim    Niuium  1    ^ff^^ 

i       <      f              s 

Sod&laMge  (spec  Gewicht  l,0160j: 
4i,694|ao,813|  0,0288  I  0,2668  I  lä,869|  0,295  |   L504      0,ö36      4J88 
Kalklaii^ä  (apec*  Guwiolit  1,0240); 


54,664    40,230 


II  AeUfcDlk 
14,434     0,981 


üktamn 
0,316 


8,0g3 


In  der  Sodulauge  wurden  dnrcli  Min era Muren  1,970  g 
halttgen  Säure  frei  von  Fetten  und  Harzen,   löglieh  in  Alkol 
ausgeschieden;    femer  Hessen   sich   durch  Blei*   und   Bar>*tsa 
und  Humusverbindun^en  nachweisen. 

C*  K  /i  V  m  r  o  d  t  ^)  untersnehte  die  Abgänge  aus  der  B 1  e  i  ch 
fabriken  und  fand  in  der  abgenutzten  Bleichlauge  i^lgenden 

1, 
Frei©  Sfttoaur©  .   ,...,,    57,60  gr 

EbeacUorid   .    * 46,50  „ 

MiiUj|;^iw?hlorid   ,    ,,.,,*  142,50  ^ 
Chlor    ,,......,..    21,30  „ 

üldorottlduiii  .,*.,.,.     Weaig^ 

Eino    andere    Flüssigkeit    aus    einer    Papierfabrik    liel 
folgende  Zusaimnensetzung  für   1  1: 


2. 

3. 

53,75  K 

50,70 

40,80  . 

37,95 

76,90  ^ 

78.20 

Weii% 

Weni 

6,65  g 

7,76 

ChlorcaU'iuni       Clilorkaliuin      Chlornatriiuii        Sch-\votol- 

saures  Kali 


Anniioni; 


2.:U 


O.ss 


1,12 


0.24 


1  ,79 


pjiner  besonderen  Erwälinuiig  bedürfen  die  nach  dem 
Mitscher  lieh  bei  der  Fabrikation  der  sog.  Sulfitcellulc 
Abgange. 

Im  Gegensatz    zu  der   Xatroncellulosefabrikation, 
Freilegung  des  Zellstoffs  durch  Kochen   mit  Aetzh\ugen   ges* 
der    Sulfitcellulose    das    ebenfalls     als    Rohstoti'    dienende    ; 
etwa   5^  Be.   (=  1,035  spee.  Gew.)  schweren  Lösung  von  s^ 

*j   12.   u.    V\.  Bericht   der  K«;!.   siiclis.   chiMii.   CeiitralsteUe.      Dres 
■-)   Landw.    Zeitsclir.    f.    Khcinpreussen    1861,    oS7 ;     H  o  f  f  lu  a  n 
1861/62,  4,   177. 
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sauren  Calcium  oder  aueh  von  saurem  scbwefligsaui-en  Magnesium  längere 
Zeit  unter  hohem  Druck  gekocht  und  dadurch  die  inkrustirende  Substanz 
der  Zellen  so  vollkommen  gelöst,  dass  die  zurückbleibende  reine  Cellulose 
von  schwefelsaurem  Anilin  oder  von  Phloroglucin  nicht  mehr  gefärbt  wird. 
Das  Kochen  findet  in  grossen  Gefässen  statt,  welche  etwa  20  cbm  Holz 
und  eliensoviel  Lauge  für  eine  Kochung  aufnehmen.  Von  der  Calcium- 
bisulfitlösung,  welche  beim  Einfüllen  ca.  tA^%  Calcmmoxyd  und  3,6**/^ 
schweflige  Sil ure,  entsprechend  4,6 *^/(j  saurem  seh wefiigsauren  Cnlcium,  neben 
«twas  freier  schwetiiger  Säure  enthält ,  ent weicht  beim  Kochen  ein  Theil 
der  freien  und  halbge}>undenen  schwefligen  Säure  in  Oasform,  unter  Ab- 
ßcheidung  von  schwer  löslichem,  einfach-schwefligsaurem  Calcium  und  wird 
in  einzelnen  Fabriken  die  entweichende  schweflige  Säui^e  jetxt  wieder 
aufgefangen.  —  Die  Ilauptmenge  des  samten  schwefligsaureu  Calciums 
verbleiht  aber  theiis  frei,  theils  in  Verbindung  mit  organischen  Körpern^ 
namentlich  Aldehyden  und  Ketonen,  welche  durch  Spaltung  der  Glykoxydc 
unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Traubenzucker  entstehen,  in  der  Kochlaugo. 
Die  Zusammensetzung  dieser  beim  Kochen  abfallenden  Laugen  ist  nach  den 
Untersuchungen  verschiedener  Analytiker  folgende  für  1  1: 

Siehe  hierzu  Tabelle  S.  288. 

Die  organischen  Stoffe  dieser  Lauge  werden,  der  Natur  des  Rohstoffes 
entsprechend,  aus  einer  Reihe  schwer  trennbarer Zwiseheuerzeugnisse  gebildet, 
so  aus  Amyloiden,  Gummiarten,  Spaltungsstoffen  der  Gerbsäure,  humus- 
artigeu  Stoffen  etc.  B,  Tollens,  F.  Weld  und  J.  B.  Lindsay*)  haben 
darin  Pentosen  (Xylose),  Galaktose  bezw\  Galaktosegruppen  und  Vanillin 
nachgewiesen;  von  anderen  Analytikern  sind  noch  verschiedene  Aldehyde 
und  Ameisensäure  darin  gefumlen. 

Die  anorganischen  Stoffe  der  Snlhtlauge  bestehen  hauptsächlich  aus 
Kalksalzen  und  zwiu-  nncti  A.  Frank^)  nicht  aus  Gips,  sondem  vorwiegend 
fttis  Calciummonosultit ;  bL-im  Kochen  der  Sultitlaugen,  sowie  auch  beim 
Erhitzen  von  Sulfitlauge  mit  Holz  scheidet  sich  Monosulfit  ab. 

Kurt  Barth*)  hat  Vei*suche  dai^ber  angestellt,  unter  w^elchen  Be- 
dingungen die  Abscheid  nng  des  Calciummonüsultlts  aus  Sulfit  lauge  bei  ge* 
wohnlichem  Druck  und  ohne  Gegenwart  von  Holz  erfolgt,  und  hat  gefunden: 
1,  Eine  Abscheidung  des  Calciummonosul fites  findet  erst  in  dem  Zeitpunkte 
statt,  wo  die  Lauge  die  Zusammensetzung  einer  Lösung  von  Calciumbisulfit 
ateigt,  d.  h,  wo  alle  überschüssige  schweflige  Säure  ausgeschieden  ist.  2.  Die 
tauge  über  dem  Niederschlag  von  Calciumraonosulfii  stellt  stets  und  unab* 
liängig  von  ihrer  Gehaltsgrösse  eine  Lösung  von  Calciumbisulfit  dar,  3.  Eine 
Oxydation  von  schwefliger  Säure  zu  Schwefelsäure,  bezw.  Calciumsulfit  zu 
Calciumsuifat  findet  beim  Kochen  von  SulÜtlaugen  ohne  Holz  unter  gewöhn- 
liebem  Drucke  nicht  statt. 


*}  Bericht  d.  iliHitschea  cliem,  Ge»<?U?#chaft   1800,  2»,  29tH). 
«)  Pui».  1885,  1671  u.  Chein,  CentrbL  18lK).  II,  188, 
•j  Fmp,  15.  667  u.  Chem,  Centrbl  1890,  U,  188. 
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Wir  sehen  hieraus,  dass  dit^  Abgänge  aus  Papferfabrlkcn  je  nach  An 
r  Fabrikation  sehr  verschieden  zusammengesetzt  sind;  neben  grösseren 
»ngen  organischer  Stoffe  aller  Art  entfudten  sie  bald  Alkali-  und  Kalk- 
ige, bald  freie  Bäure,  wie  Salzsäure,  schweflige  Säure,  Chlor  oder  deren 
ire  Salze, 


2.  SihüdihhkeU. 

Die  Abiränge  aus  Papierfiibriken  tragen  daher  nach  ihrer  Beschaffen- 
X  vielfach  wesentlich  mit  zur  Verunreinigung  der  Flüsse  bei. 

Die  Abwässer  von  der  Lumpen-,  Stroh-  und  Espartogras-Papierfabrikation 
[len  ungemein  leicht  in  Fäuhiiss  über  und  bedecken  oft  mehrere  Kilo- 
iter  weit  die  dieselben  auftiehmenden  Flüsse  mit  einem  beständigen 
laum,  welcher  an  den  Öträuehern  und  Pflanzen  am  Bachhau*;:  hängenl>leibt 
d  dieselben  mit  einer  weissfiockigen  Scliicht  Überzieht.  Letztere  besteht 
pwiegend  aus  Beggiatoa,  femer  aus  einem  schlauchartigen  anderen  chloro- 
(rllosen   Fadcupilz  und  vei-schiedenen  Diatomeen  (Melosira,  Ulothnx  eic). 

Zur  Veranschaiilichung»  in  welcher  Weise  mitunter  Bäche  oder  Flüsse 
Ksli  diese  Abwässer  verunreinigt  werden  können,  mögen  folgende  Unter* 
;hungrn  dienen: 

1*  Der  Forellen Ijach  bei  Hillegossen  nimmt  das  Abwasser  einer  Papier- 
»rik  auft  welche  Lumpen  und  Holzcellulose  verarbeitet;  das  Wasser  des- 
ben  ergab  nach  einer  im  December  1881  ausgeführten  Untersuchung 
f enden  Gehalt  für  1  I  vor  und  nach  der  Aufnahme  dieser  Abgänge, 
bei  zu  bemerken  ist,  dass  eine  Reinigung  des  Abwassers  nicht  statt  hatte: 


^^Worell 


enbschwa99er 


Or-         ÜBor 


sUtJK 


GciO»t«  Stofle 


Kalk 
mgr 


fiel. 


Chl«r 


niH-thjüh  der  Fabrik 
UöU'rhaib  der  Fabrik 


69,6    ,   95/2 


o76,3  '    U,l      147,2 
*'^^3,7  I  178,5     151,6 


%,ö       12,4 
119.5      15,9 


VS-  Desgleichen  hatte  der  Röhr-Fluss  im  Amte  Husten  durch  Aufnahme 
es   Strohpapierfabrik -Abwassers   im   September    1884   folgenden   Gehalt 
1  1: 


L 


8cli\*> 


bCkVlIMw 


1  itiin{atil«cLe 
«ng 


OelOKte  Stoffe 


U«MUIiUlt 


7 


lt)|2 


3UH.4 


I 


37  L2 


Ö2l,6 


lA\/y 
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B.  Der  North  Esk  in  England  zeigte  nach  einer  UnterracES 
Jischen  Kommission  vor  und  nach  Aufnahme  der  Abwässer  au 
fabriken  folgenden  Gehalt  für  1  1: 


0«15«1:9  StöiXe                                    1 

Walser  aus 

Ot- 

üöör- 

Of^ 

Chu». 

drg»- 

Am- 

na«r 

gWitsrlie 

^ni«^h«.' 

K&msni 

Rfthloa- 

itoCf 

mcinmb 

fitoff 

mg 

mg 

rag 

rag 

ra*      1      mg 

mg 

mg 

-    i    2.8 

189 

i,4a 

0,5        l*,03 

0,53 

10,9 

D^mMlben,  nacli- 

f 

demerSPapior- 

fftbriken        In?- 

rlllirt  kttt  ,    .    , 

117,2 

52,0 

1&8 

10,81 

1.01 

0,03 

1,04 

18;i 

4,  Ferner  t heilt  IT.  Eulenberg^)  folgenden  Fall  emei 
nmeinigung  dun:h  Abwasser  einer  Papierfabrik,  die  Stroh  ui 
arbeitete,  mit.  Das  Abwasser  floss  frei  in  einen  kleinen  Ba 
alle  Fische  darin  zu  Grunde  gingen.  Die  Untersuchung  des  W 
für  1  h 


Wasser 

Chlor 
mg 

»iure 

mi 

Oberhalb  dm  Pupirrf^hrik    .    ,    .    , 

24,81    1    ^piwü 

227;2    ,     }mA 

MIß     \       SL6 

72,0 

173,0 
103,04 

7 
13 

iTuterhidb  di^r  Fabrik 

13 

5.  11.  Fleck  (1.  c.)  fand  die  Veränderunf^.  welche  das  J 
durch  die  Aufnahme  des  Abwassers  einer  StrohstoftTabrik  erb 
wie  folgt: 

1.    ]\Iul(lo -Wasser  vor  dor  Strolistoft-  *2.    Mulde -Wasser  hinter  i 

Fabrik:  Fabrik: 


Or«2;aniselier  SuV)Staiiz     .     .     . 

.    i:).4 

iiiiT 

Or^ranische   Substanz  .     . 

Soliwefelsaures  ('aleiuiu      .     . 

27  2 

Siliw(>telsaures  Cab-iuni 

.,                 Mai::nesiuiii    . 

.       2.4 

K<»hlensaures 

Salpetersaures 

.       3.4 

Kolilcnsaures  Ma^jnesiiini 

Kohlensaures 

iK-y 

Salpetersaures 

Kieselsaures 

.       bM 

Kolileu-^aurc^s   Natrium   .     . 

Aniinoinak 

Spuren. 

Kieselsaures   Xatriuui 

Chlornatriuni 

Kobleu saures  Ainnit»uiuui 

In    den    organischen    Stoffen    wurden    10,6    mg    Stickst 
Bei    dem    hohen    Gehalt    des  Wassers    an    kohlensaurem  Natri 


*)  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.     Berlin   1876.  584. 
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offenbar  die  ßodalauge  als  solche  abgelassen.  In  einem  andern  Falle  wurde 
für  ein  mit  Abwasser  von  einer  Papierstofffabrik  verunreinigtes  Flusswasser 
folgender  Gehalt  an  gelösten  Stoffen  für  1  1  gefunden : 

Organische  Substanz 71,2  mg 

Schwefelsaures  Calcium 120,9  „ 

„               Eisenoxyd  und  Thonorde  12,5  „ 

„               Magnesium 11,2  „ 

Salpetorsaures             „            1»^  n 

Chlormagnesium 7,8  „ 

Chlomatrium 22,1  „ 

Chlorkalium 10,6  „ 


266,9  mg 

Letzteres  Wasser  war  durch  blauen  Farbstoff  milchig  getrübt;  der 
Farbstoff  lagerte  sich  nach  eintägiger  Ruhe  vollständig  ab;  der  Boden^ 
satz  betrug  10,907  g  für  1  1  und  bestand  aus  5,182  g  weissem  Thon 
(Kaolin),  5,509  g  Lein-,  Baumwoll-  und  Rohfaser,  sowie  aus  0,216  g  Anilin- 
Violett. 

6.  Für  die  Verunreinigung  der  Aa  bei  Münster  durch  das  Abwasser 
einer  Strohpapierfabrik  fand  E.  Haselhoff  im  Mittel  von  4  Probenahmen 
für  1  1: 


Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

Wasser 

bezw. 

Abwasser 

1 

1 

Or-     1    Unor- 

ganiächr  ganische 
mg           mg 

Or- 
ganische 

mg 

Unor- 
ganische 

mg 

Zur  Oxydation 

erforderlicher 

Sanerstoff 

in       in  alka. 

■aorer     lischer 

Losung 

mg     '      mg 

Kalk 
mg 

Schwe- 
fel- 
aare 

mg 

SÜck- 
Stoff 

mg 

Aus  der  Fabrik      .     . 

105,0      346,2 

1                1                ■                .                ■ 

658,8    913,8 )  204,8     198,0    459,4     146,6 

43,1 

(  oberhalb  des 
Aus  der  J     Zuflusses 
Aa      j  unterlialb  des 
'^     Zuflusses 

6,2      16,2 
72,5      70,0 

101,8 
237,5 

877,5 
434,4 

7,5 
52,0 

6.5 
51,4 

137,5 
201,2 

77,4 
128,7 

4,8 
10,6 

7.  Andere  Untersuchungen  der  hiesigen  Versuchsstation  über  den  Ein- 
fluss  des  Abwassers  einer  Cellulosefabrik  auf  ein  Bachwasser  hatten  im 
Mittel  von  je  8  Analysen  folgendes  Ergebniss  für  1  1: 


Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

Bachwasser 

Ortfanische 

organische 

mg                   m« 

Zur  Oxy-                     ' 

organische     loroorl.                            ^                sAure 
Saui>r8toff 
mg               mg               mg               mg               mg 

Oberhalb   der  Fabrik 
Unterhalb    „          ,, 

30.7            23,7 
533.8            73,2 

225.2 
413,4 

12,4         115.1        13,7           83,2 
31,8         17ü,6  ,     24,1         181,7 

19* 


Abwftssei:  ftus  Pftpiorf^brikQii. 


8,  K*  B.  Lehmann*)  findet  füi*  die  Verimremigung  def 
Hof  durch  die  Abwässer  einer  Celltüosefäbrik  im  Mittel  von  B 
folgende  Zahlen  für  l  l; 


Sft&lewasser 


Oberhalb  der  Fabrik     . 
4iJ0  m  unterhalb  der  Fabrik 


Abdampf.    I  O'-e»"»'^»»'' 


rü€k»twid 


ms 


Siolfe 


mg 


Stoffe 


84,5 


32,4 

m,7 


52,1 
S4J 


Man  sieht  daraiü,  dasB  die  Papiprtaliriken  unter  Umstände 

und  Fliisse  in  hohem  Grude  verunreinigen  können  tmd  geben  t 
auch  diese  Art  faulige  bezw.  filalnissllihige  Abfallwässer  recht  i 
anla^song  zu  Beschwerden* 

Was  die  schfldliehe  Wirkung  der  organischen  Bestaii' 
PapiertabrikabwÄsser  nach  verschiedenen  Seiten  hin  anbela 
weise  ich  auf  das*  was  ich  darüber  b€rreits  S.  31 — 38  gesagt  b 

Ich  habe  wiederholt  zu  beobachten  Gelegenheit  gehal 
Blehea  und  Flüssen,  welche  diese  Abwasser  aufnehmen,  in  de 
Jahreszeit,  wenu  durch  eine  höhere  Temper^atur  des  Wassers  d« 
Vorgang  begtostigt  wird,  die  Fische  mit  einem  Male  an  eine 
Grunde  gehen  und  das  Wasser  alsdann  einen  sehr  starken  ikX 
verbreitet.  Wenn  die  Abwasser  neben  d<*n  organischen  Btoffer 
gleichzeitig  Alkalilaujim.  Salzsaure .  unterchlonge  Säure  odei 
Säure  enthalten,  so  nehmen  sie  dadurch  noch  eine  weitere  sei 
schaffcnheit  au;  dcuu  dass  diese  Bestandtheilr  selbst  in  gerinj 
Pflanzen  und  Thicrcu  direkt  schaden,  bedarf  kaum  der  Erwäh 

lieber  die  Schädlichkeit  von  Chlorkalk  uud  schwefl 
für  Fische  hat  L.   We  igelt')  folg(nide  Beobaohtungon  gemacl 

Als  Versuchstiselie  dienten   Forellen  uud   Schleien,    in  eine 
kleiner  Lachs;  die  Teiuperatur  schwankte   von   6  — 14^\     Bei  de 
mit  Chlorkalk  erwies  sich  ein  (lehalt  von  0,005  g  Chlor  in   1  1 
von    tödtlicher  Wirkung,    während    für  Forellen  und  Lachse  sc 
halt  von  0,0008  g  iu    1   1   soliadlieh  war. 

Schweflige  Säure  wirkte  nicht  minder  giftig  als  Chlor,  : 
ein  Gehalt  von  0,0005  g  schwefliger  Säure  (SOo)  in  1  1  bei  o 
Forelle  nach  3  Miuuten  Seitenlage  hervorrief;  da  die  sch\vefl: 
dem  Calciumkarbonat  enthaltenden  Wasser  in  schwefligsaures  C. 


V)  K.  B.   Loh  mann:    Die   Vernnr«^initrun;r  doi'  Saale  boi   Hof.     Hof 
-»  AiTh.   f.  Hy«;i(Mie   18S5,  IJ.   :3i>.     Uobor  die  Art  der  Ausführung  d 
sielie  S.  o3  Anni, 


•) 
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j[aiigeii  war  und  diese  stark  giftig:«*  Wirkung  nur  nach  Aiisnuern  dt^^ 
isscrs  eintrat,  so  folgt  daraus,  dass  die  öchweüi^sauren  Salze  jedenfalls 
bentlich  unscliädliclier  sind,  als  die  freien  Säuren. 


5*    liViiiiV/iiiijf/. 

Ein  Erlassi  des  Ministers  für  Handf^l  und  Gewerbe  in  Preussen  vom 
LHai  1895  betr.  fTenelimigung  gewerblieher  Anlagen  sehreibt  für  die 
iMBSer  von  Btrolipapierfabriken  Folgendes  vor: 

^Die  tiÄtrmihaltigt^ii  Landen  sind  in  der  Re^cl  durch  Eindauipfen  unschädlirh  rii 
then.  Nur  in  besonders  günstigen  FäUcn  wü'd  das  Einleiten  in  grotjse  Flusshlufe 
k  das  Ver5M?nken  gestutt^t  werdon  kiinnen.  AUe  übrif?en  Abwässer  sind,  wenn  sie  in 
btliche  ftewlisser  ^eloitet  wt^rdon  T*t>l!pn,  vorher  zu  neutralisiren  und  voUstAndig  «u 
feu.  Enthalten  »ok-h^  Abwlisser  «o  bedeutende  Mennroii  ar^aniüeber  Stoffe  gelöst,  das« 
i  Ableitung  in  ttffentlichc  Gßwäfiser  oder  ihre  Versenkun^^  Bedenken  erri^ijrt,  30  ist 
I  thunÜehste  A  Unfall  ung  der  gel  festen  org-onj  sehen  Stoffe  durch  chemische  Mittel  und 
I  nachfolgend©  Klümng  anÄUordnen  oder  es  sind  diese  Abwässer  durch  Eindampfen 
t  Berieselung  zu  be?ieitigen. 


B)   Reinigung  der  Alkalllauge. 

Die  bei  der  Fapierfabrikation  benutzte  Alkalilauge,  wozu  man 
btens    Natronlauge    nininit,    lässt    sich    in     der    Weise    wieder    nutzbar 

Een,  dasb  man  dieselbe  womöglich  noch  unter  ZuBatz  von  organischen 
•n  (z.  B.  Sägemehl)  zu  einem  Teig  anrührt  und  dann  in  Retorten  eab 
;  die  dabri  entweichenden  Gase  könnten  zur  Beleuchtung  oder  Feue* 
)g  dienen»  während  der  Rückstand  in  dtT  Retorte  in  üblicher  Weise  auf 
bsnlkali  verarbeitet  wird. 

Ueber  die  Möglichkeit  dieser  Ausführung  liegen  vrrsehiedt  ue  Mfttbei- 
^en*)  von  der  StrohstottTabrik  in  Lucka  wie  auch  in  Dresden  vor.  Die 
bhstofffabrik  in  Lucka  gewinnt  auf  diese  Weise  für  die  Fabrikation 
Ider  80**/q  nnubare  Lauge  zurück  und  hat,  wie  berichtet  wird,  dan  An* 
Ipkapital  von  15000  Mark  nicht  nur  schnell  wieder  verdient,  sondern  auch 
ib  üeberschüsse  erzielt.  In  derselben  Weise  berichtet  E.  Reichardt*) 
ST  günstige  Erfolge  d<'r  Wiedergewinnung  von  Natronlauge  bei  anderen 
briken,  die  für  den  Zweck  ein  Anlagekapital  von  10000  Mark  anf- 
jlden  raussten,  dndnrch  aber  sogar  Vortheile  erzielten. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  in  England  die  verbrauchte  Natronlauge 
iergewonnen  wird,  vergleiche  weiter  unter  8.  303. 

Um  aus  den  verbrauehten  Langen  einen  g* 'eigneten  Dünger  zu  erzielen, 
man  auch  vorgeschlagen,  statt  Natronlauge  oder  Soda  Ammoniak  bezw. 
itsche  anzuwenden,  jedoch  weiss  ich  niciit,  ob  diese  Vorschlage   irgend- 
zur  Ausführung  gelangt  sind. 

»)  Hannover  »che  land-  und  foratwirthjichftftl.  Zeitung  1884»  tt,  JJ93, 
t»  *hom.-7Ag,  1884,  8,  laKl 
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Zur  Eutferuuiig  der  in  den  ÄbwÄssem  enthaltenen  o 
Schwebestoffe  sind  yerschiedene  Verfahren  in  Yori!«chlag  gebracht  t 
sich  dieselben  ohne  Zweifel  ganz  nach  der  Art  der  Fabrikat!« 
Das  Abwasser  aus  Hoizpapierfabriken  ist  z*  B,  viel  flockiger, 
hält  \neJ  gröbere  Schwebestoffe  und  lässt  sich  daher  weit  leieht« 
als  das  von  Stroh-  und  Lampen  Papierfabriken.  Bei  dem  Abi 
Hoizpapierfabriken  lässt  sich  ohne  Zweifel  die  Keini^^ung  durch 
einfache  mecbaniichc  Ausscheidung  der  unreinen  Bestandtlieile 
Verfasser  hatte  Gelegenheit,  das  Verfahren  von  E.  Sc  hu  bricht 
lehn  in  seiner  Wirksamkeit  zu  beobachten»  Zur  Erläuterung  de^ 
möge  die  Zeichnung  und  folgende  Beschreibung  dienen: 

Die  GnindlfLge  dieser  Erfind mig  büdot  eine  Äb»eheiduiig  der  im  Wa«aerj 
Theilclien  unter  Wasser  auf  einem  dorcMädsi^eu  Boden  (bier  aus  Metq 
Htehend^,  der  dem  WasMr  den  Durchzug  gestattet,  aber  dio  daraus  abipr&li 
iiirückhftlt^  so  das»  ditise  im  uwvenniÄchten  Zustande  von  der  BodcnilÄch© 
werden  k^uneu,  nachdow  das  I4ber»t'btt»sj^  Walser  abgelaufen  ist.  Bei  de 
verengen  die  im  Wasf^er  befindlichen  Unreinbeit^ii  lunttchst  die  Ooffnung^ 
körperai  und  bildeu  lijewiasermass^n  eine  SciMcht  Filtermaa*e,  welche  m 
WaÄsier  Durclijfraiig  gestattet,  aUe  festen  TheUchen  aber  zurückhält. 

Damit  diese  Filtration  unter  baständi^m  Druek  und  ätets  aus  i 
WmBBennasse  vor  j*ich  g^ht,  wird  während  der  Dauer  derselben  der  Qbq 
bodeii  Rtebende  Wasserspieirel  aul  ifleiclier  Höli©  gehalteti,  welche  durch 
füll  liest imint  wird.  —  Da«  Wasser  verlä^sst  ako  den  Apparat  theil»  in  filtrir 
durch  den  durckliissigen  Boden  ^  theils  in  |är<?klftrteni  Zustande  IIb  er  dem 
Ende  des  Apparates  nach  Ziirücklegimg  eines  langen  Weges.  — 

Die  ab^e<?rbiedf>iicTi  fosten  Theilchnn  werden  auf  rl^tn  Filterbodon  dui 
des  darüber  stehenden  Wassers  lestgehaiten,  so  aass  sie  nicht  von  der  Ws 
aufgewirbelt  worden,  ausserdem  ist  Sor«r(*  ;iretra^en,  dass  die  .Strr>Minnij:  im 
eine  mriglichst  i::eringe  ist.  Die  Grösse  un<l  V>e>(indere  Einriclitun*:  der  Ap 
sich  nach  der  Men<::e  der  zu  reinigenden  AbMiisser  und  nach  der  Natur  dei 
enthaltenen  Verunreinigungen.  —  Namentlich  dienen  die  A])paral 
nigung  der  Altwasser  der  Papierfabriken. 

Die  Wirkungsweise  und  Einrichtung  des  Apparates  (vgl.  Fi^ 
allgemeinen  folgende : 

Die  zu  reinigenden  AV)wjisser  durchtliessen  zuniichst  einen  sogen.  Sanc 
Sand  und  andere  sehwere  Körj^er  zuriickhiilt.  Der  darauf  folgende  Raun 
auf  dem  Wasser  schwimmende  Theilchen  zurück  uml  zertheilt  die  zutiiesseu 
gleichmässi»::  iiber  die  ()l)ertlache  der  Fanixriiume.  Jeder  A]»parat  besteht  a 
grossen  Fangräumen,  welche  in  der  Mitte  durch  eine  Scheidewand  getrennt 
die  Fangriiume  unabhän«:ig  von  einander  wirken  können,  dalier  der  eine  e 
vom  Stoff  befreit  werden  kann,  währcml  der  andere  arbeitet.  Auf  dies 
sich  der  Apparat  in  ununterbrochenem  Betrieb  zur  Kliirung  beständig 
Wassermengen  verwenden. 

Erfahrunp:sgemäss  werden  mit  diesen  Apj^araten  aus  den  Abwässer: 
fabriken  75^/^^  bis  Ub*^^*  q  der  darin  schwebenden  festen  Stoffe  gewonnen,  s( 
diese  Abwässer  bereits  durch  sich  tb-ehende  Stoff fäiiirer  «regangen  sind,  doj 
mit  feinmaschigerem   Sieb,  als  es  den   l^odcn  des  Ai»]»arates  bedeckt,  bezoo 
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AJbewwm&t  frus  Fapierfabrikea. 


Die  Untc^rsnclmnfj:  einei  nach  vorstehf^iidem  Verfahren  ^ppji 

Papierfabrik -Ab  Wassers    iui    Jahre    1883    lieferte    dem   Verl'usöej 
Ergebnis^  für  1  1: 


SchlanmiBtoffe  in 
der  Schwebe 

Gelöste  [ 

Abwasser 

Oigsniodie 

mg 

lüg 

Ein  Gänsen 
mg 

Ofgßmm 

mg 

L  Ur,q>riingLi("hPä ,    ehe    ©■§    iri    die 
FftKgTÄttmp  tritt  .....,** 

2.  G^roinigtes  ^   wie   m   direkt  von 

detj  Fangi'ltuinpu  ahfliesst     .    .    . 

251J 
11,^ 

620,4 

533,2 

112/ 
IM, 

Abnahme  ,    .    , 
Oder  %     .  .   . 

239,8 

Man  ölcht  hieraus,  dass  sich  nach  diesem  Verfahren  e 
vollkommene  Abycheidimg  der  Schwebestoffe  aus  einem  Holzf 
Abwtis^er  erzielen  lässt  mnd  wilJ  ich  ausdrücklich  bemerkei 
Probenahme  von  mir  an  einem  Tage  bei  normaler  Funktioi 
rates  erfolgte,  ohne  dasö  die  Fabrik  von  derselben  irgend  W( 
mm  hatte. 

Eine  Verwendmig  des  Abwassers  ans  Hol^papierfabriken, 
rieselnngszweckcn  würde  nicht  zu  empfehlen  Bein,  weil  der  Ho 
düngende  Wirkung  bcj^itM,  Im  GegeutheiJ  Pflanzen  und  Boden  % 
Art  Filz  überziehen  und  eher  schädlich  als  vortheilhaft  wirken 
beurthcilon  zu  können,  welche  Filzniasse  auf  diese  Weise  untei 
«Muf  den  Boden  aufgetragen  werden  kann,  möge  folgende 
dienen: 

Nehnu'U  wir  an,  dass  für  1  Morgen  mit  10  1  Wasser  füi 
gerieselt  wird  —  hei  der  gewöhnliclien  Wiesenrieselung 
meistens  noch  die  dreifache  Menge  genommen  —  sowie,  d 
unreinigte  Bachwasser  100  mg  schwebende  Holzstoffe  enthal 
enthalten  10  1  =  1  g  und  werden  in  einer  Minute  1  >: 
oder  für  1  Tag  nO  >;  60  X  24  =  86  400  g  oder  86,4  kg  H 
aufgetragen;  da  man  für  gewolinlicli  mindestens  30  Tage  Ri< 
nen  kann,  so  würden  30  >  86,4  =  2592  kg  ITolzstoft'masse 
zugeführt  werden,  eine  Menge,  die  für  eine  Wiese  entschiede: 
werden  muss. 

Andere    Untersuchungen     des    ^'erfassers     über     die    Re: 
Strohpapierfabrik-Abwasser   mit    diesem   Filt(n'   liaben    nicht 
Ergebnisse    geliefert,     wie    folgende     Zahlen,      bezogen     auf 
zeigen: 


^r 

Beiuigun^. 

207 

Abwasser 

8c  bwelici  Stoffe 

G€l5gte  Stoffe 

nüoQ  er- 
VT  SRpcr- 
in 
stkalitK-lw^r 

Ullg 

mg 

OrgntiiBclw 
mg 

Un- 
örguniftcbe 

mg 

IDg 

organisdie 
mg 

Zur  Oxvd 
itofi 

MOrPT 
IHK 

iigereinigt ,    . 

Ksh  Aufltritft  aus  dt>ra  Filtor    . 

797,5 
'     649,0 

97,5 
132,5 

762,5 
79--»,0 

535,2 

503,5 

480,0 
820.0 

272.0 
216,0 

Weitere  Untersuchungen  des  Verfassers  über  Reinigung  des  Stroh- 
ipierah Wassers  durcli  Filtei-pressen  ergaben  im  Mittel  von  3  Analysen  für 
1   Wasser: 


tM^reinigrt |      707,6 

?im  Aastritt  aus  den  Fressen  6ß6,ß 


1212,7 
939,5 


1336.4       787,0       662,9  1     562,1 
1309,8       800,6       650,7       555,7 


c)   Verfall  rcii  von  Denk  In. 


t..,..  ..„„.. __. 

|lfer)  den  nachstehenden  Apparat  (Fig.  14  >  an^eg^ehen;  derHclbe  besteht  »um  längli<"hcn, 
jgikrti^enBehültern,  die  etageniörmig  ülier  einander  stehen.  Jeder  Karten  ist  in  der  Lan|?»- 
^btiing  durch  eine  Scheidewand  in  2  Theüe  getheilt  in  der  Weise,  dass  xwi^hcn  dem 
*deTk  der  Behälter  und  dieser  Scheidewand  unten  eine  Oeffnun^  bleibt;  die  eine  innere 
llfte  ist  mit  einem  Drahtnetz  tlbenogen,  welchem  "iO  Drilhte  auf  einen  Zoll  (englisch) 


Fi«,  U. 


JJas  Abwasser  fällt  von  einem  Behillter  in  den  anderen  anf  daa  Drahtneit»  in 
[.JOftohendicke  von  '/^  Zoll  (englisch),  in  einer  Höhe  von  2  Fiis»  und  mit  oiner 
frrmdigkeit  von  ca,  11  Fuss  fen^li»ehl  in  der  Sekunde.  Das  Abwasser  tritt  niiJchig 
irchdcheinend  nnt  die  erste  Etage;  sowie  es  aber  den  Eweiten  BehJilter  erreicht  hat, 
ird  es  trübe  tind  Mtst  am  Drahtnet«  einen  i«chwariten  Schlamm  ab,  der  fortwuhrend 
nt  werden  mnaa,  00  gross  ist  angeblich  die  Menge  der  aioh  absetzenden  Ma;jse. 


d)  Reinig iing  durch  einfache  Klärung. 


Untersuchungen  des  Verfassers  über  die  Wirkung  der  einfachen 
ng  bei  Stroh  Papierfabrik*  bezw«  Strohpappenfabrik-Abwasser  ergaben 
h 
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Abwasöer  ftUs  PupierUbriken 


r;eir«i«  Stoffe 

Abwa^a^^er 

ä 
1 

J 

f 

1 

=1  'S 

Zur  DxydBaoo 

Bfiiu«r  1  liid^r 

^    1 

3 

« 

■E     9 

1  • 

£ 

Etllt 

mg 

mg     1     mg 

mif      1      nig 

ra^          10« 

Ulf 

11. »   Stroh- 

1 

Papierfabrik: 

t 

L  üngereittigt  * 

687,5 

1368,5 

894,0 

lS46,a 

52&,6 

664,4 

27,8   529,5     — 

2,Gi^kmn  ,    .    , 

9S5,B 

661,8 

421,0 

907,8 

5?.5,5 

686,0 

15,9^  590,Ü|    - 

b)  St rob pup- 
pe Hfnbrik; 

I 
1 

2.  Uekl&rt  ,    .    . 

2454,5 

860,i 

1 

254,0 

7i,e 

5818,0 
4312,0 

680S.Ü 
&42ii,u 

1904,0 

1800,0 
1096,0 

188,1 

90,0 

2180,9 

1780,9 

Durch    einfaches  Absetxenlasseii    in  Klärbecken   wird    dal 
AbwaBöer   von  Stroh  Papierfabriken    nur    <.^in    kleiner  Theil   der 
Stoße  entfernt     Gönnt  man  aber  dem  Abwasser  in  den  Elartejci 

Euhe,  dass  ema  i'ollkoiiimene  Abscheidung  erfolgt,  m  tritt 
weniger  starke  Fäolniiä  ein,  welche  die  Schädlichkeit  der  Ab^ 
sie  nach  der  Kläniog  nicht  etwa  zur  Berieselang  benutzt  wert 

lieh  noch  erhöht. 

Nach    einem    Bericht    des    Aufeichtsbeamten    für   den    Ki 
Liegnitz')    hat    folgende    Klär  Vorrichtung    für    die    HokstofT- 
fiibrikation  zur  Reinigung  der  Abwässer  von  den  Faserstoffen  u 
Wiedergewinnung  sich  gut  bewährt: 

Das  Abwasser  tritt  in  einen  mit  steilwandigem  Trichtei 
zulaufenden  und  mit  einer  unten  offenen  Theilwand  verse 
behnltcr  von  (luadratischem  Querschnitt,  iiiesst  unter  der  Th 
durch  nach  oben  und  aus  demselben  wenig  tiefer  als  in 
oberlläche  wieder  ab.  Hierbei  sinken  die  scliweren  Fasers 
trichterförmigen  Thcil  hinab  und  werden  an  der  tiefsten  Ste 
mittelst  einer  geeigneten  Pumpe  in  dem  Maasse,  als  sie  si 
beständig  zurückgepumi)t.  Die  (Trossen  der  Klärvorrichtung  m 
dass  der  Strom  die  specitisch  schweren  Fasern  nicht  mehr  bis 
zu  heben  vermag.  Der  Trichter  ist  so  steilwandig  anzuleg 
Sinkstoffe  nicht  auf  der  Wandung  liegen  bleiben  können. 

Diese  Einrichtung  entspricht  vollständig  den  Tiefbrunii 
anderer  Seite  mehrfach  zur  Klärung  von  Abwässern  angewc 
(vergl.  I.  Bd.  S.  393  u.  ff.). 


')  Chcin.-Ztg.  1891,  15.  181<>. 


> 


Bemigüng. 
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et   Heitiig:uu^  durch  Nahnseii-BIüUer*«  Fälliiii^^Bniittel. 

F,  A.  Robert  Malier  &  Co.  in  Schönebeck  b,  d.  Elbe^  vergL  L  Bd.  S.  858  ti.  393.) 

Verfasser  hatte  Gelegenheit,  die  Wirkung  des  Nahnsen-Müller^schea 
Uungsmittels  t'estziistelJen.  Das  AbwaBser  der  Papierfabrik  war  stark 
ilammig  tiiid  von  bläulicher  Farbe;  das  gereinigte  Wasser  dagegen  klar 
d  geruchlos  bei  alkalischer  Reaktion.  Die  Untersuchung  des  ungereinigten 
d  gereinigten  Abwassers  ergab  Mr  11: 


Abwasser 


Bcbwebefttotfo 


orgaal»cbe 


Or- 


leUteren 
I  Sückitoff 

IHK 


G«lO>te  Stoffe 


Zur  Oxy-  |       Or- 
^'^'       |d«aüD   «r-  w 

organische' forderlicli.; 

'  I 

nur  mip  mg 


KaIJl 


mg 


gereinigt 
reinigt     . 


232,5 
5,1 


515,5 

Spiir 


31,4 
Spur 


810,0 
610.0 


112,0 
6T/> 


12,6 
7.0 


155,0 

260,0 


Durch  dieses  Verfahren  lässt  sich  daher  eine  wesentliche  Reinigujig') 

r  Abwässer  herbeiführen. 


I 


Beinigung  tlureh  Zuü^atz  von  Kalk  und  durch  einfache  Klärung. 


E.  Aubry  Vilet  berichtet  über  das  Reinigungsverfahren  der  Abwässer 
ler  Papierfabrik  in  Esonnes,  welche  ca.  10000  cbm  Abwasser  in  einem 
ge  liefert  und  dieses  wie  folgt  reinigt: 

Das  Wasser  flieset  dun-li  einen  20  m  langon,  6  in  brpiten  nnd  1*/^  m  tiefen  Känid 
:  «ehr  geringer  Gescliwirifli;jkeit,  iittjulich  1  mm  in  der  Sekunde,  in  ein  wasserdichtes 
Lrbecken.  LAng-s  des  Kanal h  sind  Bebälter  auf g^et^t eilt,  au*  welchen  fortwährend  Kalk- 
,ch  in  das  Wasser  im  Kanal  tropft  und  daaselbe  geruchlo;*  macht.  In  dem  Kl&r» 
tken  verbleibt  dn^  Walser  unpeführ  8  Tage,  nach  welcher  Zeit  sich  die  festen  Stoffe 
Boden  gesetzt  haben.  Das  klare  Wasser  wird  alsdann  abfliessen  gelassen,  der 
lAnunige  Hodenaati  durch  eine  Klappe  auf  der  Sohle  des  Kltirbeckens  in  ein  «weites, 
[er  liegendes  Klarbecken  geleitet.  Letzteres  hat  den  Zweck,  den  Bodenjata  trocken 
miKhen.  E»  besitit  wasserdichte  Wände,  hat  einen  sehr  durchlassenden,  mit  Hammer- 
du^  bedeckten  Boden.  Das  Wasser  zieht  ah,  nach  einigen  Tagen  beginnt  die  trocknende 
Hi  zu  bersten  und  wird  alsdann  aus  dem  BchÄlter  herausgeschafft.  Der  Schlamm 
8tst  ca.  "»o^io  Wasser,  nach  einige  Monate  lantrem  Liegen  an  der  Luft  enthalt  er  nur 
sb  15 — 20 ^'/a  Wasser.  SelbstTerstiindliob  sind  ftlr  grosse  Wassermwsseii  mehrere  Klilr- 
tken  nothwendig;  lOOOO  cbm  tägliches  Abwasser  erfordern  ein  OelÄnde  von  Sha.  Diu 
la^kosten  ftlr  die  Klärbecken  betrugen  20  Frs,  für  den  Quadratmeter,  die  ti^licshmi 
kosten  ftlr  den  Arbeitslohn  20  Frs.  und  für  Kalk  40  —  50  Fr*.  D«ar  Kalksohlftmm 
I  l  cbm  Abwasser  betrvig  3^8  1,  worin  11  —  15  g  Stiekstofl  und  20  —  25g  phosphor- 
ir^r  Kalk  enthalten  waren. 

^B  *)  Die  Zunahme  an  Mineralstoffen  bei  dem  gerotnigten  Wiuiser  erkl&rt  sich  diurans, 
^■or  Beinigung  besw*  F&llung  ein  UebenchusB  von  Kalkmilch  Terwendf«i  int. 
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9)   Heliifgtittg  diireh  Zusatz  von  Kalk  und  dtireli  FUti^ 


Vielfach  pflegt  man  die  Abwässier  der  Papierfabriken  in  d 
reinigen j  da^a  man  ihnen »  wie  bei  dem  vorigen  Verfahren, 
zusetzt,  in  Klärteich eo  sieh  absetzen  lässt,  dann  aber  noeli 
zur  Berieselung  beinatzt.  Die  engUche  Koramimion  berichtet  z,  '. 
Ergebni&B  der  Reinigung  nach  Behandlung  mit  Kalk  und  nach  d« 
1  1  Wasser  ergab:  1 


aehw«b««tofro 

r,i>lAfttft  BtaSe 

Abwasspr 

Or- 

iuaJM?hp 

1 
mff           w>g           ms 

Am* 

tTng*reinigt  *,.,,,. 
Oor«iatgt 

81,8 

28,2 

4,S3  '  45,10     238 
3.01       3,S8     0,10 

5,12 
0,20 

L 


li)   Reinigung  durch  S^usatz  von  Kalk  und  durch  Berief 

DassAbwässer  ausStrobpapierfabriken  sich  unter  Umständen 
zur  Berieselung  benutzen  lassen,  ist  bekannt;  so  berichtet  Carl 
daas  auf  einer  Wiese  von  15  Morgen  der  Heuertrag  nach  Einft 
Bt*rieselung  mit  Strohpapiprfabrik- Abwasser  in  den  .Jahren 
von  12  auf  37  Fuder  und  bei  einer  anderen  Flüche  von  4Ö*/ 
den  Jahren   1876 — 1878  von  42  auf  46  Fuder  in  1  Jahre  stieg. 

Strohpapieiinbtik    bei    Münster    benutzte    früher   da»    Abwaöser   li 

in  Klärteichen  zur  Berieselung  und  habe  ich  Veranlassung  ger 
Art  und  Weise  der  Reinigung  nach  diesem  Verfaliren  durch  4  I 
zu  verfolgen. 

Das  Fa])rikal)'\vasser  (ca.  30<>  cbin  für  don  Ta«?i  ,i;olaii;urto  erst  unl 
inilssii^oin  Zusatz  von  Kalkwasser  in  eine  «i^r<'issere  Reilie  KUirteiche,  in  < 
o^rosser  Theil  der  sclnvelx'nden  Strolitlieilehen  abscliied,-»  von  den  Klärte 
AVasser  l)eständio:  iibcr  eine  AVie>e  von   -  3   ha. 

An  den  Tagon  der  naeliNtehendcn  Probenahmen  betrug  «ler  Ueb« 
10  cm  breiten  Oefinun^  8.5  em  Hrdie  ^     4.4   1   in   iler  Sekunde. 

1.  Probenahme  am  8i>.  Mai  1SS3.  mielimitta^s  4  —  o\^  Uhr:  Hinime 
still:   mittlere  Ta*i:ostem]»eratur   17.8''  C 

2.  Probenalime  am    1.  Juni   18*^3,  nachmittairs  3 — 4' 
Wotter;   mittlere  Ta;z:estemi>eratur  2(>.2''  ('. 

3.  Probenahme    am    26.    Juni    1884    bei    heitei-em   W< 
Tagestem])eratur. 

4.  ]*robenahme  am  17.  Juli  1>!84  bei  trübei 
temperatur. 


mir 


sonniije! 


lütter    und    15,9 
Wetter  und   20,4''  C.  m 


\)   Hannoversehe   lan<l-  u.   forstw.   Zeitung   l-'^^l.  H4.  405. 

'-)  d.  h.  die  scdiwebenden  Strolitheihlum  wur<len  durch  die  eintrel 
theils  als  schaumige  Masse  in  die  Ibdie  j^eworten  und  dann  abg^eschripft,  1 
sie  sich  mit  dem  si(di  unlöslich  abscheidenden   kohlensauren   Kalk   nieder. 


■> 


H^mij^uig. 


SOI 


Im  Mittel^)  dieser  zu  verschiedenen  Zeiten  entnommenen  Proben  wurde 
1  I  js^efunden: 


R, 

^'    h. 

L\ 

^    ,    *- 

?  f"35 

Von 

M 

Wirso 

ah* 

tili 

Hie»- 

■cnd 

«     '^ 

<-h^ 

mii 

n»^ 

fii^ 

14+54  J 

ilTä.'i 

611,0 

ivs-^ß 

67G,5 

433,5 

4.2 

2,0 

2,J^ 

V2\ß 

443,S 

ö82,0 

''7'_!,8 

728.:» 

iH9,.S 

;»2,9 

113,0 

\mA 

31,8 

16.6 

VIA 

3,5 

2.6 

2,9 

79,3 

53,6 

86/2 

y,4 

1.6 

1,4 

Ab-( — )  oder  Zun ahme^-j-j  deiJ  Ursprünge 
liehen  Gehaltes 


Im  Ganxen 


In  den 
Klär- 
teichen 


Auf  der 


Oder  in  Procent 


In  den 
Klftr- 

t<Mcli«n 


I 

Auf  der 

Wiese 


*/. 


samtnt 


lamiu^toffe  in  der  Scliwebc 

"    Oxydation   der   gelösten 
rgani  schon     Stoffe     orfor- 
erlicher  Hauerstofif     .     . 
erstciff      ,     .     .     .     »  com 
üensiinre  .     .     .     .         Ji- 

k 

i       .,.....,. 
petersÄure     ....      „ 
ikstoff,  in  Fomi  von 
jninoaifik       ,     .     .      .       „ 
:anisch   gebundenot* 

tickstoff 

Dhorsäui*e 


'488,0 


—364.5 


—457,1 

o  o 


-243,0 
+     0,8 
-f  318,9  +138,2 

—  244,2  -^   79,7 
+  20,1  - 

—  15,2  — 


3,9 
4,2 


I 


—  0,9  +     0,3 

—  25,7  -   17,4 

—  7,8  —     0/i 


-  34,4 


—  40.3 

—  52,4 
-f  255,3 

—  25,1 
+  21,6 

—  47,7 

—  25,7 

—  32,4 

—  82.9 


-  24,9 


—  &9,a 


-  2L4  -  »)1J 
-f  19,0  ^  33,4 
\\\%\  +385,4 

—  »,2  —  33,8 


-  ^.2 

-  18,2 


—  21,9 


+  n,4 
—  60,9 


+     8,6  —  17.1 


—  54,3 


—     2,1  —  85,0 


Die  vorstehenden  Zahlen  können  zwar  nicht  als  völlig  genaue  an- 
lehen  werden,  weil  das  Fabrik  ab  waste^er  nicht  mit  beständig  gleicher  Zu- 
inien.setzung  abfioj^s,  daher  dif  Proben  für  das  ans  den  Klärteiehen 
i  von  der  Wiese  abüiessende  Wasser  nicht  ganz  der  jedesmal  entnommenen 
>be  des  direkt  abtiiessenden  FabrikaiiwasBers  entsprochen  haben  werden, 
ess  wird  dieser  Fehler  theilwcise  dadurch  ausgeglichen,  dass  das  Wasser 
•ch  längeres  Verweilen  in  den  Klärteichen  eine  gleichmassigere  Mischung 
ahr  und  gewahren  die  Durchschnittszahlen  der  4  Probenahmen  wenigstens 
mcbend  sichere  Anhaltspunkte,  um  die  Art  und  Weise  dieser  Keinigung 
irtheilen  zu  können. 

Hiemach  nehmen  die  Sehwebe-  und  gelösten  organischen  Stoffe,  sowie 
'  organisch  gebundene  Ötickstoff  in  den  Klärteichen  um  ca.  ^/^  ab;  auf 
■  Wiese  findet  noch  eine  weitere  Abnahme  von  ca.  ^/^  derselben  statt,  so 
»  im  ganzen  ea.  ö*-V\'jj  derselben  entfernt  werden. 

Infolge  der  in  den  Klärleichen  eintretenden  Fäulniss  erfährt  der 
lerstoff  de*?  Wa??sers  naturgeraäss  eine  Abnahme,  während  die  Kohlen- 
ure  erheblich  zunimmt;  die  Kohlensäure-Bildung  durch  Oxydation  der 
^aniscben  Stoffe  schreitet  auf  der  Wiese  weiter  vorwärts,  gleichzeitig  aber 
imt  durch  die  Berieselung  der  SauerstoflTgebalt  dee  Wassers  wieder  so. 


I 


h  lieber  die  in  den  ein&elnen  Untersackuxigsreiben  erbultexieii  Ergebm«M  vergl. 
.  Jikhrbiloher  1885,  14,  234. 


Der  ssa^e8*H2tc  Kalk  schlag"!  sieh  zu  durchschnittlich  25*^/u 
toichen  nieder,  10"/^  dessellieu  werden  noch  auf  der  Wiese  al^g 
Zunahme  de»  KaJie  in  den  Klärteichen  musa  darauf  zmrückgefK 
dass  sieh  wahrend  der  Fäatnii^s  aus  den  in  den  Klärteichen  ab 
Strohtheilchen  KüM  löst-  Die  durchschnittliche  schwache  I 
Ammoniak  in  den  KJilrteichi^n  beruht  ohne  Zweifel  auf  einer  Y* 
infolge  des  zugesetzten  Kalkes,  die  auf  der  Wiese  wieder 
schwache  Zunahme  auf  di.*r  weiteren  Umsetzung  der  organische 
Verbindungen.  Da&s  die  Salpetersäure  eine  Abnahme  erlUh 
Einklang  mit  der  bei  der  Fäulniss  auftretenden  Mtrithüdu 
kann  die  fast  vollständige  Absehejdang  der  Phospharsäurc  inl 
gesetzian  Kalket?  nicht  anders  als  erwartet  werden. 

Man  öieht  hieraus,  dass  ein  Strohpapierfabrik-Abwasise 
stebetidem  Vertahren  wesentlich  gereinigt  werden  kann.  Wei 
die  absoluten  Mengen  in  Betracht  zieht,  so  bleiben  in  diesen 
«ehr  grosse  Ma^en  Flulnissstoffe  in  dem  gereinigten  Abwasser 
leuchtend I  diiss  letzteres  ein  Bachwasser,  wenn  dessen  Wass 
eine  geringe  ist,  noch  in  nicht  geringem  Masse  ku  verunreimgen 

BelbsiverstÄndlich  hat  auch  die  reinigende  Wirkung  i 
(vergh  I.  Bd,  B.  21b)  ihre  Grenze, 

Dur  gchön  lungere  Zeit  mit  vorstehendem  Abwasser  beri« 
boden  der  Btrohpapicifabrik  in  Mtln&ter  war  in  seiner  obe 
ganz  schlammig  und  moorig  infolge  der  grossen  Menge  aufgei 
nischer  Stotfe  geworden j  so  ergab  derselbe  gegcjnüber  Bode 
berieselten  Stellen  der  W^iese  bis  zu  einer  Tiefe  von  25  cm  au 
Substanz  berechnet: 

Beriesoltor  Boden         Xichtberies 
Humus 11.1^^0  ^-36' 

I)i(*  organischen  Stoffe  (Humus)  in  dem  berieselten  Boden 
bereits  um  das  Doppelte  zugenommen  und  ist  einleuclitend,  < 
wahrendem  Aufleiten  des  Abwassers,  weini  die  Bodentliiche  ii 
zu  dem  Abwasser  wie  liier  zu  gerin»::  ist,  schliesslich  ein  2 
treten  muss,  wo  der  Boden  von  den  P^iiulnissstoffen  nichts  me 
sondern  vichnelir  noch   solche  an  das  Kicselwasser  al^ofeben  ir 

ergf 


Der 

in     (b'n    Klärteichen    c 

ihgeschicdone    Schlamm 

(iehalt: 

In    lOn   Tlioil.'H   Sclilaiiini: 

Kali          Pli(»si>h<»rsiiurc 
0.088''  „            0.047'^;. 

A.    Petermann ^)    fand    für    die    Rückstände    aus 
folgende  proeentige  Zusammensetzung: 
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k                       Backstand 

Wasser 

Or- 
Hticksttilf 

Phos]>hr>r< 

Kali 

KAlk 

1.   V*'i   dt'v  Laugenbereitung  .    .    . 

t.   Do^^'loichf'ii 

L  Al)*iötze  der  Liiiiipen wasche  .    . 
1,  Desgleichen 

52,29 

46,57 

13,92 

4,63 

13,26 
1<,22 

38,0S 
4,7Ö 

0/26 

0,70 
0,47 

0,1.> 



1,68 
0,41 

0.96 
0,16 
0,34 
0.49 

16,10 
21,68 

Derartige    ÄbfHlIe   können    entweder   direkt   zur    Düngung   oder   zur 
Compostbereitung  benutzt  werden* 


f)   Heiiiif^uni^sverfahren  iii  enfj^li^^'^i^n  Fahrikf^n« 

Ueber  Reintgungsverfaliren  i-iniger  fc^trolipapk'rfabrlkeii  in  England  hat 

Wolff  in  einem  Berieht:  ^jUeber  die  in  England  und  Sehottland  besieh* 

en  Anlagen    zur   Reinigung    gewerblicher   und    gitädtiscber  Abwässer"^) 

ehr  eingehende  Mittheilungen  gemacht,  aus  denen  ich  das  von  der  Fabrik 

Lines  Brown  &  Comp,,    Esk  Mills,    befolgte  Verfahren    hier    ausführlich 

riedergeben  will. 

Die  Fabrikation  erstreckt  8icli  auf  w^chentlicli  60  t  Schreib-  und  Buchdruckpapiere. 
1*    Rohstoff    di«^nen    Hadern   (etwa    Ib^l^)    imd  Esparto  (etwa  Sh^j^).      Beschäftigt  sind 
400  ArV>eit<»r. 

Im  Jahre  1870   wurden    mit    einem  Arbeiterbestand  von  250  Personen  aus  351  % 

iiinpen   und  2121  t   Espart-o  1480  t   Papier  erzeugt.     Die  Ausbeute   betrug  etwa  ÖO*'/^, 

end    26**|<,    des  Rohstoffes    nebst    erheblichen  Mengen   von  Chemikaiien  in  den  Ab- 

em  dem  Flusse  «ngefilbrt  tiud  etwa  \4^iff  des  Rohstoffes  theils  in  Form  von  Staub 

Schlamm  gewonnen,  tbeilgi  beiui  Calciniren  der  gehrauchten  Natronlauge  verbrannt 

ien.     Damals    war    schon    mit    den  Einrichtungen    für   die  Reinhaltung  de»  Blussea 

egonnen    worden.     Die    uneingeschränkte    Erzeugung    der   AbwlLsscr    «tand    aber    dem 

Zwecke  im  Wejere.     Es  niuasteu  täglich  2340  cbna  derselben  verarbeitet  werden,  und  es 

mittelst    eines  tStroingcriunes   von    im    gansen  4660  qm  (rrundflllche  und  204  m 

Qge  hei  theib  15.  theila  :^0  m  Stromhreite,  die  genaimte  Menge  do  weit  mu  reinigen, 

die  Ablaufe  fQr  1  1  800—940  mg  gelöster  und  93,0  mg  Schwebestoffe,  unter  erst^ren 

mg  organischen  Kohlenstoff.  11.43  mg  orguiisohea  Biiclutoft  und  l,2ö  mg  Ammoniak 

Bthielten;    die  Stronigeschwindigkeit    im  Endgerinne   mag   dabei  etwa  10  mm  betragen 

abm.    Die  Gerinne  nmssten,  weU  sich  grosse  Schhunmmengen  absetzten,  hün^g  gereinigt 

rerden;  das  Verfahren  wurde  dadurch  theuer. 

Mit  Uebergehung  de»  früheren  Fabrikat! onaganges  geschah  d&s  Kochen  damals  tn 
itehenden   Kesseln    von    3 — 4  m    Höhe    und  2  —  3  m    Durchmesser    unter    einem  Druck 
*;4 — 3   Atmosphären    mit   Xatroulauge,    deren   Gehaltsmeuge   je    nach    dem  Zwecke» 
rechselt-     Um    die  Kochbrühen    vom  E*parto    thunÜohsl   eh  sondern,    wird  letJBt«r<»s  in 
niilischen  Pressen   von    etwa  1  cbm  Fassuugftraum   scharf   ausgepresst.     Es   gelangt 
i   in  Au*h4ugekiL*!ten.   welche  nach  Art  dea  Shauk- Systems  betricbeu  und  nicht  mit 
bem  Walser ^   sondern  mit  erwÄnnten  Brllheu  der  Mahllioniiiider  beschickt  werden; 
entstehenden  AuslaugebrUhen   werden   wieder  in  der  Koeheroi  und  jrur  Herstelliing 
Natronlauge    benutzt.     Sie    werden  (90  cbm    für   den  Tag)   in  Porion -Oefen   mit 
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Abwasser  aus  pÄpierfabiikeii. 


einem  KoblcoiRttfwftKd  Ton  8  i  für   d&n  T»g   (die  Kolileti   kOj»t«n  B,5  ScIi 
Tf^rdompft  imd  orgsbiiti  tnaiuitUch  85  t  Natron  bydrAt;  behmfs  rftächer«iD  V« 

GiMPschmelÄöBi  wird  in  äi<^  Massp  auf  d^f-m  Flummofc^lierd  bei»»e  Luft  ein| 
den  AuäLortigeklUftedi  gcliuigt  dn^  Ej^piu'to  m  die  HoU&nder«  Dabei  ist  zu  1 
die  MAblw&«8<er  in  die»  AualaugeTei  gehen.  Gew^aeben  wird  der  Stoff 
HocshstliLlle  S  —  9  Minuten,  und  xwjur  «tet«  mit  den  «Enerlichen  Abwktfsi 
holländöi- i  die  WusrhwRjt^rr  gehen  iiu^  Gerinne.  Bevor  der  *Stc*ff  in  die  ] 
kommt,  nird  er  schoJi  ausgeprosat,  ebenso  wenn  er  diese  verläist.  Dad 
aeits  ein  geringercir  WussPi'TerHrnnch  beim  Weiäcben,  wie  ein  geringerer  " 
oinö  v^ilHgc  ÄnanuUJUngr  ^^  ChlorkiUka  errcicbt  tmd  andererseit*  die  A 
AnticMor  unnotUi^  geworden.  Die  Abwlue«ar  der  BleiabbollAnder  m&ehi 
fllr  1  t  E^partö  aus;  fiie  gehen,  soweit  sie  »mm  Waschen  des  MaMstoff« 
aind^  direkt  ins  Geriiine;  die  WÄSchwüsser  vom  gebleichten  Stoffe  werde 
£iir  HexstaUtuig  friaehor  BleiehlAii^cin  benutii,  d«ar  Best  geht  ins  Gerinne. 
jcttr  Wieder beuutzung  bestimmtiEti  Abwft^er  beqtiem  ^«Tttigen  za  kOniii 
in  Hnehbehülter    gehoben,    welebe   mit    den  Terbraucbastellen    durch    ei 


Fig.  15. 


VorV)iiulnnf::  stolion.     l>ie  Abwiissor  jeder  Papionnaschiiie  werden,   so  lan«2: 
erz(ni«;t   wird,   wiederholt   benutzt,   d.h.   auf«j:ebraelit  und  nur   l)eini   Weeh 
ins  (lerinne  ^(dcitet.     Alle   NassarVx'itsritunie  sind   drainirt,   so   dass  Schla 
wass(»r  einem  ^enieinsehaftlichen  Sannnelsehacht   zuliicssen,  aus  weleheni 
«.gehoben   werden. 

Die  Al)wilsser  betrairen  OSO  cbni  in   24  Stunden.     Zu   ihrer  Bereitun 
gerinne  (Fig.  15)  vorhanden,   dessen   sechs  erste  Abtheilungen   bei    15  ni  Bi 
von    je  4  ni    haben   und  durch   teste  Zwischenwiinde   von   einander  gesclii 
nächsten    drei  Abtheilungen    haben     -4   ni   Breite    und    je    1.3  ni  Lange. 
Abtheilungen   haben   eine  Wasscrtiete  von  1.3  ni,   und  ihre  Zwischenwände 
abwärts    um    je   10 — 15  m    an   Hcdie    ab.      Der    F^inlaut    und   Austritt   des 
stets    über    die    ganze   Breite    iler    Abtheihmgen ;    dabei   sin<l    die   Leitgerir 
dass     jede    Abtheikmg,     wenn    n«'.thig,    ausgesclialtet    werden    kann.      D 
schwindigkeit    des  Wassers  berechnet   sich   für   die   schmäleren   Stronigerii 
fi\r    die    breiteren    auf    0.3  mm    in    der    Sekunde.      Eine    erhebliche    Au 
Schlannn  findet  nur   in   den   ersten   drei  Alith<'ibuigen    statt,   derart,   dass 
lieh,   Xo.  2  monatlich,  Xo.  3   halbjälirlich   und   die   übiigen   nur  alle  2 — 3 
werden   müssc^n;   dabei  werden  in  einer  W'oclie  durchschnittlich  650  kg  Set 
gewicht;  =  1.08*^0   der  l*a]>iercrzeugung   gewonnen,    welche  nass  einen  1 
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5  cbm  erfüllen  und  weniger  als  5*\o  Faser  enthalten.  Der  Schlamm  wird  aus  den 
Stromgerinnen  dadurch  entfernt,  dass  nach  Umstellung  der  Leitgerinne  die  Schleusen  i 
wenig  gezogen  und  der  Inhalt  der  Gerinne  theilweiso  oder  ganz  in  die  Schlammfilter  C 
abgelassen  wird.  Die  Sclilammlilter,  deren  Einrichtung  aus  Fig.  17  (B)  ersichtlich 
i«t,  bezwecken  einerseits  ein  rasches  Trocknen  des  Schlammes  und  andererseits  eine 
völlige  Klärung,  Oxydation  und  Durchlüftung  des 
abfiiessenden  Schlammwassers.  Beide  Zwecke 
werden  vollständig  erreicht  dadurch,  dass  die 
drainirte  Sohle  und  die  Gerolle-  und  Grobaschen- 
Bchicht  der  Filter  stets  mit  Luft  erfüllt  und  die 
obere,  aus  feiner  Kesselasche  bestehende  Filt^r- 
achicht  dicht  genug  ist,  um  schwebende  Theilchen 
«nrttckzuhalten.  Zwei  bis  drei  Tage  nach  dem 
Einlassen  des  Schlammes  in  das  Filter  ist  der- 
selbe so  weit  abgetrocknet,  dass  er  jdastisch 
geworden  ist  und  sich  mit  Leichtigkeit  aus- 
heben und  abfahren  lässt;  beim  Ausheben  des 
Schlammes  bleibt  ein  Weniges  der  Filterschicht 
an  ihnen  haften,  und  es  bedarf  dann  einer  leich- 
ten Ueberstreuung  der  Filteroberfläche  mit  Fein- 
asohe,  um  sie  wieder  in  brauchbaren  Zustand  zu 
Tersetzen.  Es  steht  aber  auch  nichts  im  Wege, 
dass,  wie  in   Esk   Mills,  diese  Filter  drei  Wochen 

hinter  einander  mit  Schlamm  beschickt  und  erst  in  der  vierten  Woche  gereinigt  werden. 
Die  Abläufe  aus  der  9.  Abtheilung  des  Stromgerinnes  erscheinen  schon  wasserklar;  nichts- 
destoweniger werden  sie  noch  in  die  Filter  B  (Schnitt  in  Fig.  17  und  Projektion  der 
draiuirten  Sohle  in  Fig.  IG)  geleitet  und  gelangen,  nachdem  sie  diese  durchlaufen  haben, 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


durch  das  Rohr  7  in  den  Fluss.  Sie  enthalten  dann  in  100000  Theilen  4 — 5  Theile  schwe- 
llender und  120 — 130  Theilo  gelöster  Feststoffe,  wovon  etwa  V) — 20  Theile  verbrennbar 
arind;  eine  Färbung  hat  G.  Wolff  in  dem  Abwasser  nicht  mehr  wahrgenommen,  und 
«ein  Geschmack  glich  dem  einer  sehr  stark  verdünnten  Chlorcalciuml^isung. 

Die  Filter  werden   al) wechselnd  benutzt,   um  einer  steten  Durchlüftung  derselben 
Mcher  zu  sein;  sie  arbeiten  schon  seit  Jahren,  ohne  einer  Nachhilfe  zu  bedürfen. 

Aehnliche  Einrichtungen  hatten  andere  englische  Fabriken.  Die  Fabrik  von 
.Alexander  Cowan  &  Comp,  in  Pennecuick.  deren  Leistung  doppelt  so  gross  war, 
^■It  die  der  erst<»n  Fabrik,  verdamj>fte  die  Laugen  zur  Wiedergewinnung  des  Natrons  in 
^^Borionöfen ,  bei  welchen  zwischen  Eegenkammer  und  Flanmiherd  eine  Rauchverbren- 
xaimgskaimner  von  o  ni  Länge  und  2  m  Höhe  eingeschaltet  war;  die  Papierma.'^chinen- 
"^ViMer  wurden  nicht  wieder  benutzt,  sondern  gingen,  nachdem  sie  ein  etwa  0,5  m  breites, 
^Ü^fim.  tiefes  und  100  m  langes  Vorgerinne  <lurchlaufen  und  dort  ihre  werthvolleren  Bestand- 
"^dkale  abgesetzt  hatten,  zur  Fällungsanlage  des  Hau])tgerinnes.  Der  Schlamm  aus  diesem 
Al^orgerinne  wurde  in  mit  Leinen  ausgeschlagene  Bottiche  gekehrt,  welche  mit  einer 
Cfliaiigpampe  in  Verbindung  standen,  die  dem  Schlamm  den  grössten  Thcil  seines  Wasser- 
KOnig,  Veninreinigung  dor  G^wa»»vT.   II.   2.  Aufl.  20 


AbwaE*»i>r  II U(»  Pa|iierfabril£oa. 


geh  altes  sMilir  rAach  untsBog^  wcjtt»*3H  tur  auf  grös«(*re  De^-kj/latt^^ti  voti 
völlig  fcetroe]tii«(t  tmd  in  EiegeHorm  oti  gut4>Ti  Froisipia  verkauft  wm^te. 

Femer  wurden  di^  Abwäüser  mit  einer  Lömiug  von  Eisenehlorid  n 
milcli  vergtetct,  duroh  ein  FlUgelmd  in  einf  m  engen  Xan»!  ^t  durchgemls 
iiiM  Haupt gi>rinn^  abgelansen.  Der  ZUisJitE  von  Ei*eiivlilfirid  und  Kalkn 
mitt^lHt  stt*nbarer  SchöpfrÄdcherj,  in  ähnlicher  Weise  wi^  bei  dem  bekannt 
Nr»lden*!»chen  ApjmrÄt,  Als  FftllungskÄlk  wuiflen  die  Rüekistände  der  Clih 
benutEtv  Die  Wirkung  des  Fön»ng«niittek  war  eine  gute,  tla  d»A  f^&thU 
bydrftt  üllo  Hi^liiuttts^hinlchon  fest  i?inÄchlo&s,  t^ieli  ini  Geriaui?  leicht  sblagi 
eineii  erlieblii'hon  l'heil  der  gel<)Mten^  flirbenden  Stoffo  fi*it  niederschlug^ 

Im  Bezirk  Dresden  wird  das  Eindampfen  sämmtlicher  I 
Abwässer  gefardeit.  Im  Bezirk  Leipzig  werden  dla  Langen  v 
SlrohstoffTiibrik  nach  dem  Verfahren  von  J.  Schwager  in  Berlii 
wobei  die  im  Wasser  eütUalteac  Soda  wiedergewonnen  ^ird. 


nlgiing  der  AbifUnge  van  der  FAbrikatlon  der  Sulfit 

e  Abgänge  sind,  wie  oben  gezeigt,   durch  einen  Geh 
Saure  und  saurem  schwefügsanrem  Kalk,  ferner  di 
techer  Stoffe   ausgezeichnet.     Die    Beatandtheile 
«^vh    Znsatz   rou    Kalkmilch    unscbÄdlieh    zu    macl 
m  io  schwerlösliches  Calciuiumonosulfit  erhalten  wird.    Hie 
I       ^'  eine  genügende  Reinigung   nicht    erzielt  werden,    weil    e 
^nosttlflt  nicht  gaiiB  unlöslich  ist,  andererseits   die  praktis^che 
^  Seliwierigkeiten  hat,    indem  z.  B.  ein  Ueberschuss  von  m 
Aetzkalk    bei    dinu    hohen  Zuckergehalt   der  Laugen    leicht  in 
und   dadurch   die  Beschaffenheit   des  Wassers   wieder   sehr   v 
Thatsächlich  konnten  hin  Anwendung   dieses  Verfahrens  Besch 
Beschädigungen   durch  diese  Abgänge  nicht  a])gestellt   werden 
II.   Wichclhaus  ^)   gründet    zwar    auch    ein  Eeinigungsv 
SuUitlau^en    .luf    den  Zusatz    von  Kalk,    setzt  aber  dabei  ein< 
dUnnuiig    der    Mbtiiessenden    AVässer    voraus.      Bezüglich    der 
organischen  Stoffe   ist  er  der  Ansicht,   dass  sie  sich   leicht  oxyd 
ihre  Oxydation    zu    errt^iclien,    will    er  sie  einige  Zeit    in  genü 
Klärteichen  der  Wirkung-  der  Luft  aussetzen.    Die  Vorschrift  voj 
liaus  lautet  wie  folgt: 

Die  Kocherlaugen  oder  die  vereinigten  Kocher-  und  Wasc 
mit  Aetzknlk  zu  behandeln,  sodass  sie  l)einahe,  aber  niclu 
W(M'deii.  Der  letzte  Kest  von  Säure  ist  dui'ch  huigsanie  Bei 
Kalkstein  zu  eutfei'iien,  während  die  Lutt  Zutritt  hat.  Um  ] 
gang  zu  regeln,  sind  undurchlässige  Sammelteiche  anzulegei 
14  fache  der  tä^^-lich  entstehenden  Men»re  von  Kocherlauger 
aus  denen  nur  <im  oberen  Kande  Wasser  abgelassen  wird.     Das 

V)  Chciii.   Imliistiie   ls9'),   Xo.  o. 


Beinigung. 


307 


Jen,  wenn  völlige  Neutralität  und  Ruhe  der  Flüssigkeit  eingetreten  ist, 
h  nur  in  Wasserläufe,  welche  mindestens  eine  500  fache  Verdünnung 
edesmaligen  Abflüsse  bewirken. 

H.  Spindler^)  hat  Gelegenheit  gehabt,  das  von  H.  Wichelhaus 
jschlagene  Verfahren  im  grossen  zu  prüfen.  Die  Untersuchungen  er- 
ti  für  1  1: 


Abwasser 


*--  e     I    Abdampf- 
*  «     I    rQckstand 


Geruch. 


p  a 


Durchlaufen  eines  Fa- 
igers  und  nach  Neu- 
ition  mit  Kalkmilch 

sor  im  1.  Klärbecken 


.  2. 
„  3. 
„    4. 


iser,  wie  es  die  Klär- 
inlage  verlässt 


>ser ,     vermischt     mit 
icm  Flusswasser 


neutral 


schwach 
sauer 


schwach 
sauer 

schwach 
sauer 

neutral 

schwach 
sauer 

schwach 
sauer 


lichtgelb,   schwach   opali* 
sirend 


hellgelb ,     Färbung     ver- 
schwindet in  10  cm  dicker 
Schicht     bei    4 — 5  facher 
Verdünnung 

gelb;    desgl.    bei    8 facher 
Verdünnung 

gelb;    desgl.   bei   8 facher 
Verdünnung 

gelb;     desgl.    bei   8-    bis 
10  facher  Verdünnung 

hellgelb;  desgl.  bei  5-  bLs 
6  facher  Verdünnung 


farblos 


schwach- 

abwasscr- 

artig 


0 

fäulniss- 
artig 

stark  fäul- 
nissartig 

stark  fäul- 
nissartig 

stark  fäul- 
nissartig 


3,069  0,984  0,550 


2,393  0,784  0,748 
3,165  1,163  0,807 
5,126'1,762  0,923 

i 

5,037  1,722  0,952 

4,7131,493  0,916 
1,575  0,965 


0,149.0,145  0,185 


In  Bezug  auf  die  organischen  Stoflfe  ist  durch  diese  Reinigungsanlage 
3  Besserung  erfolgt.  Das  Verfahren  wurde  auch  dui*ch  Laboratoriums- 
iche  nachgeprüft,  und  ergaben  die  Versuche  im  allgemeinen,  dass  die 
Qischen  Stoflfe  der  Kocherlaugen  durchaus  nicht  so  leicht  zu  oxydiren 

wie  H.  Wichelhaus  annimmt,  und  dass  das  vorstehende  Verfahren, 
it  es  sich  auf  die  Abscheidung  der  organischen  Stoflfe  unter  der  Ein- 
ung der  atmosphärischen  Luft  gi'ündct,  unwirksam  ist.  Auch  Versuche 
elektrolysirter  Kochsalzlösung,  welche  in  100  ccm  0,482  g  aktives 
r  enthielt,  ergaben  die  grosse  Widerstandsfähigkeit  der  organischen 
e  der  Kocherlaugen  gegen  die  Oxydation. 

K.  B.  Lehmann  (1.  c.)  beschreibt  ein  in  einer  Sulfitcellulosefabrik 
Hof  ge handhabtes  Reinigungsverfahren  wie  folgt: 


*t  Die  Tluschädlichmachung    der  Abwässer    in  Württemberg,   Stuttgart  1896  und 
i.-Ztg.  1897,  21,  802. 
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Die  Kocherlati^en  llieasfn  in  ein  iias  Backsteinen  In  Cüu 
strlltüb  und  iiüt  Cejiniiit  verytutzi^fi  Beckt^n,  wo  sie  mit  Kulk 
werden.  Niicli  Irtngerein  Stehen,  wobei  s^ich  schwer  löslieliei?, 
nchwef  lii^saiirrs  (.iilcium  ab^chintli^t,  wird  die  Lauge  in  einen  Thun 
der  im  loneru  behufs  Laftuug  mit  Holxr^stcrn  ausgekleidet  ist. 
tung  soll  die  Bildung  von  schwefelsaurem  Caicium  und  die  Oxy 
orgnTilscht*n  Btoffen  he^wet^ken.  Von  dem  Thurm  fliesst  die  L 
dem  sogenannten  Kiesel tVId,  d,  h*  riehtiger  Filterbecken  von  4 
und  H,6  ni  Brette,  welches  mit  Dolomit-  iiud  Kalksiemstüeken  b€ 
Wie  in  dem  Klärhecken  und  Thurni,  so  sicheidet  eich  auch  hie: 
der  orgam>schen  8toife  ab  schleimige  Mas^e  ab. 

Da«  von  dem  Filterbecken  abüiessende  Wasser  vereinigt  si^ 
CellnloÄe-Waechwilssem  der  Fabrik,  welche  letztere  vorher  durch  S 
gehe  Filter  (S,  294j  von  der  mitgerissenen  Cellulo&e  befreit  wei 
gleichharc?  Ergebnisse  über  die  Wirkung  diese»  Keinigungsverfahre 
nicht  mitgetheilt  werden,  weil  d&s  Abwasser  auf  dem  Wege 
Hekiigungsanlage  durch  anderweitiges  Wasst-r  ra^'hr  oder  w< 
dünnt  wird- 

A,  Frank')  hlsst  die  abgenutzten  Laugen  zunächst  durch  B 
Der  Kiederschlag  kaun  gereinigt  und  in  der  Fabrikation  unter  gl 
Verwerthung  der  beim  Kochen  gasförmig  entwickelten  schw^efl 
wieder  benutzt  werden.  Durch  die  von  dem  Niederschlag  klar  i 
Lange,  aus  welcher  durch  die  FHllung  auch  die  harzigen  Stof 
Bind,  wird  ein  Ctemisch  von  Kohlens^lure  und  atmosphärische 
Bchonisti'ingase  —  geblasen,  um  den  noch  darin  gelösten  A^ 
Calciunikarbonat  anszufJiUen  und  den  ebenfalls  in  Lösung  befind 
von  ijaiciummonosuini  zu  unschädlichem  Hips  zu  oxydircn.  J 
schw('flig>aur('ii  VerbiiRluiigcii,  Jl.'jrzcii  und  A«'tzknlk  gereinigte 
unbedenklich  tTir  die  Fischzucht  sein;  sie  kann  aueli  zur  Ivonipos 
sowie  als  Düngungsmittel  für  Wiesen  etc.  Verwendung  tinden, 
cl)ni  Lauge  enthalt  etwa  die  Asclh'nl>c>tan(llheile  vuii  1  cbni  Holz 
noch  einen  Theil  des  im  Holze  vorhandenen  StickstotTs.  Das  l 
der  gercinigtrn  Lauge  liefert  eine  siiss,  wenn  auch  infolge  (M-rl)sä 
etwa.s  kratzend  schmeckende  Masse,  welche  völlig  trocken  15 — LS^ 
Zucker   einhält. 

A.  Frank  glaubt  so  aus  der  Ahlange,  die  man  als  „Ho 
bezeichnen  könne,  ein  \'irhfiittrr  herstellen  zu  kömien.  Da  nacl 
eine  derartig  eingedampfte  Kochlauge  8"  ^  organisch  gehundene; 
entliiUt,  so  erscheint  die  Verwendung  derselben  für  die  ^'iehlulte 
angezeigt. 

Andere  \'ersuche   laufen  darauf  hinaus,   aus   der  Sulfitlatige 
mittel    herzustellen.      So   hat    Kemi)e*)    nach    dem   schwed.    Fat. 


^t    Nach   ciiirr   privattMi    M  it  t  lioiluiiir :   V('i';[jrl.   an«'li  I*a])i('r-ZT;;:.   1SS7    No. 
'-.   Zritscln-.    1.    aii-rw.    CIkmii.    IS'.tS.    870. 
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19.  Juni  1897  die  Sulfttlauge  unter  Hochdruck  mit  Kalk  zusammengekocht, 
das  gebildete  unlösliche  Calciumsulfit  entfernt  und  die  Lösung  unter  Hoch- 
druck mit  den  Sulfaten  der  Schwermetalle  gekocht;  die  hierbei  erzielte 
Lauge  soll  sich  zur  Gerbung  eignen. 

Auch  Mitseherlich  hat  nach  Seidel^)  verschiedene  Patente  auf  die 
Verwerthung  der  AblaugenstoflFe  als  Gerbmittel  genommen,  jedoch  soll  das 
damit  erzielte  Leder  nicht  zu  gebrauchen  sein.  Weiter  hat  sich  Mitseher- 
lich ein  Verfahren  zur  Darstellung  eines  Klebestoffes  aus  dieser  Lauge 
zwecks  Verwendung  desselben  zur  Papierleimung  patentiren  lassen. 

Goldschmidt  behandelt  die  Lauge  mit  Benzoylchlorid,  wobei  sich 
eine  Benzoylverbindung  des  ligninsulfosauren  Kalkes  bildet,  welche 
ziemlich  weiss  ist;  dieselbe  dient  als  Vogelfutter. 

Uettl*)  schlägt  vor,  aus  der  Trockensubstanz  durch  Schmelzen  mit 
Aetzkali  Oxalsilure  zu  gewinnen. 

Müllner  setzt  zu  der  eingedampften  Abfalllauge  Bauxit  und  eine 
dem  Schwefelgehalt  der  Lauge  entsprechende  Menge  Kalk;  hierbei  und 
beim  folgenden  Calciniroh  bildet  sich  wasserlösliches  Natriumaluminat  und 
unlösliches  Schwefelcalcium.  Leitet  man  in  die  beim  Auslaugen  der  Schmelze 
entstehende  Lösung  Kohlensäure,  so  bildet  sich  kohlensaures  Natron  und 
reines  eisenfreies  Thonerdchydrat,  welches  letztere  ausfällt  und  von  der 
Sodalösung  getrennt  werden  kann.  Durch  Kausticiren  mit  Aetzkalk  wird 
die  Sodalösung  wieder  in  die  ursprüngliche  Kochflüssigkoit  zurückverwan- 
delt. Die  zur  Fällung  der  Thonerde  nöthige  Kohlensäure  wird  einem  Kalk- 
ofen entnommen,  welcher  zugleich  die  zum  Kausticiren  nöthige  Menge  ge- 
brannten Kalkes  liefert. 

Femer  führt  A.  Harpf  in  seinem  Referate  über  die  Verhandlungen 
der  Sektion  für  Papier-  und  Cellulose- Industrie  des  III.  internationalen 
Kongresses  für  angewandte  Chemie  „über  die  Verwerthung  der  Sulfttstoflf- 
abfalllauge",'^  dem  die  obigen  Mittheilungen  zum  Theil  entnommen  sind, 
auch  das  Verfahren  an,  die  Ablaugen  einzudicken  und  dann  zur  Erzeugung 
von  Presskohlen  zu  verwenden. 

Felix  B.  Ahrens*)  hat  Versuche  mit  Kalk  und  Thonerde,  osmotische 
und  elektrolytische  Versuche  ohne  durchgreifenden  Erfolg  ausgeführt. 

V.  B.  Drewsen^)  ist  folgendes  Verfahren  zur  Verwerthung  der  Sulftt- 
laugen  patentirt  —  D.  R.  P.  67889  vom  20.  August  1890: 

Die  Lauge  wird  mit  kaustischem  Kalk  oder  anderen  kaustischen  Erd- 
alkalien in  geschlossenem  Behälter  auf  eine  über  100^  liegende  Tempe- 
ratur erhitzt.  Der  dabei  entstehende  Niederschlag  wird  mit  schwefliger 
Sflure  behandelt  und  die  hierbei  gebildete  Sulfttlauge  durch  Filtration  von 
der  ungelöst  bleibenden  organischen  Substanz  abgetrennt. 

»)  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1898,  879. 

*)  Berichte  d.  deutachen  tlicm.  Gesellschaft  1891,  24,   Referate.    102. 

«)  Zeitschr.  f.  angew.  Cliein.   1898,  875,  925. 

♦)  Ebendort  1895,  41. 

*)  Berichte  d.  deutsclien  chem.  GeseUschaft  1893,  26,  Referate.    558. 


Abwfti««r  tiü  Papierfabriken. 

Otto  Appel  tttid  M,  Büchner^)  geben  ein  vereinteB,  ein  bia 
und    chemisches  Reinigungsverfahren    für   die  Reinigung 
celluIose-Fabriken  an: 

In  einem  Gebäude/  gebaut  nach  Form  und  Ait  der  bis  j*;tt 
dlckung  der  Salzsoolen  gebrauch len  Gradirwerke,  werden  auf 
Vorrichtungen  (Faschinen  bezw.  Rt^isig)  diejenigen  Pil^e  und  Ba 
gesiedelt,  welche  in  dem  verunreinigten,  der  Reinigung  zu  unte 
Wasser  httuptsiichlich  vorkommen«  Am  gtlnstigsten  geschieht  d 
lung  dieser  Organi&men  zwischen  und  auf  den  Faschinen,  wie  t 
Gradlrwerken  vei'wendet  werden. 

Auf  dem    Dache    des    ,. biologischen    Reinigungswerkes**    c 
Wasser-  und  säuredichte  Behälter  au%estellt,    in  welche  die  A\ 
pumpt  w^erden  und  von  wo  aus  sie  in  feinster  Vertheilung  auf  di 
r,  Reisig  herabrinnen. 

Bevor  die  Laugen  in  die  Behälter  gepumpt  werden»    wird 

l^  Tnit  Aet^kalk  abgefcitumpft  und  eine  etwa  auftretende  all 

dt    durch    Einleiten    von    Kohlensäure,    wozu    Rauchg 

die  erwürmte  Ldsung  wieder  beseitigt,  während  der 

entstehende    Niederschlag     (bestehend    aus    Calcit 

organischen  Btoflfen)  vorher  durch  Absetzenl 

igent.^.       iiration  entfernt  wird. 

in  dem  Gradirwerk  werden  die  organischen  Stofife  des 
durch  Mikroorganismen  zerstört  bezw,  vergast  und  wird  dei 
thätigkeit  durch  den  ungehinderten  Luftzutritt  gesteigert.  Gleich 
f*m'  V**rdnu.stnnir  vntt  Wai^s^er  stjitt:  weil  nhvr  durch  die  ^likr 
fortgesetzt  organische  Stoffe  der  Lauge  zerstört  werden,  so 
Gehaltsgrad  derselben  mehr  oder  weniger  gleich. 

Wenn  bei  sehr  frosti^^cr  oder  nasser  Witterung  (wie  im  Wi 
und  Frühjahr)  das  biologische  Verfaliren  nicht  anwendbar  ist,   d« 
die  Verfasser    eine    chemische   Reinigung    vor.     Sie    lösen    für 
2  —  5    Theile    frisch    (mit    Aetzkaik)    gefälltes    Eisenhydroxyd 
Eisenchloridlösung,  welcher   V4  Raum -Procent  Salzsiiure  zugeset 
100  Kaumthcilen  Ablauge  werden  0,5  Gewichtsthcile  Eisenchlor 
die  Mischung  wird    einmal    aufgekocht,    dann    mit  4^/^  Kalk   a 
setzen    gelassen    und    die    klare    Lösung    in    der    Wärme    mit 
neutralisirt.     Die  neutralisirte  Lösung    soll    ebenso    wie    die    ol 
Plüssigkeit  in  die  AVasserläute  abgelassen  werden  können. 

Behufs  geringerer  verunreinigender  AVirkung  der  gereit 
auf   das    Bach-    oder    Flusswasser    soll,    wie    allgemein    empfo 

V»  Zcit^flir.  f.  (iewasserkiiinlo  18ü9,  Hofr  2.  Die  Siiliitcolluloso-Fabr 
(liatloiii  und  Untorkorlioii  )  Wiirttoiiilx'r;::)  hatten  «'in  l'roisaiisschreiboi 
Lr)suM<^  (lor  Fra^^o,  ^y'\v  das  durcli  Einleiten  dor  SulfitC(dlul<>soa})lan;;(»  in  dif 
und  Kinzirr  orzeu^ti^tc  Al«ron\va<disr]uini  vfrliindert  \\('id<'ii  konno.  erlassen ; 
V«'rlass(>r  liaben  zur  Fiisun^  dic^scr  Fra;j^<'  obi^j^es  Vciiahr«']!  an«jro«j:eberi  u 
besonderen  Preis  erhalten. 


Reinigung.  311 

kann,  die  gereinigte  Lauge  nicht  aus  einem  grossen  Rohr  in  das  Wasser 
fliessen,  sondern  durch  ein  Ausflussrad  so  gleichmässig  im  Wasser  vertheilt 
werden,  dass  in  gleichen  Zeiten  immer  gleichviel  ausfliesst  und  der  Rest 
der  organischen  Stoffe  ganz  gleichmässig  im  Wasser  vertheilt  wird. 

Belohoubek^)  will  die  Abwässer  der  Cellulosefabrik  auf  Cellulose- 
melasse  verarbeiten;  das  Verfahren  zerfällt  in  folgende  4  Behandlungen: 
1.  Kochen  der  Laugen  mit  einem  entsprechenden  Antheile  von  Schwefel- 
säure; 2.  Neutralisiren  der  gekochten  Lauge  mit  Kalkhydrat  oder  Calcium- 
karbonat  und  nachfolgendem  Zusatz  einer  Menge  von  Kalkmilch;  3.  Tren- 
nung des  der  Hauptmasse  nach  aus  Gips  bestehenden  Niederschlages  von 
der  Flüssigkeit;  4.  Eindampfen  der  letzten  klaren  Laugen  bis  zum  ge- 
wünschten Gehalt. 

Wie  weit  man  in  der  vorstehenden  Frage  noch  vom  Ziele  entfernt 
ist,  zeigt  am  besten  die  von  der  oben  erwähnten  Sektion  des  IIL  inter- 
nationalen Kongresses  für  angewandte  Chemie  angenommene  Schluss- 
äusserung,  welche  dahin  lautet,  dass  bis  jetzt  weder  über  die  Schädlich- 
keit noch  über  die  Verwerthung  der  Abwässer  der  Cellulosefabriken  ge- 
nügende Erfahrungen  vorliegen  und  daher  diese  Frage  bis  auf  weiteres 
als  ungelöst  betrachtet  werden  muss. 


^)  Bericht  d.  k.  k.  Gewerbe-Inspektoren  1889.     Wien  1890,  258. 


IX.    Abwasser  xon  Flaehsixitteiu 

Um  die  in  dem  Flachse  enthaltene  harzige  Sabetanz  ans  dei 
eilt, fern t*n,  wird  dei^elbo  dnem  Gilhrimgs-  öder  Fäulniss^orga 
Würfen;  hierzu  bedient  man  sich  der  Thftu-,  Flass-,  Teicii-  od< 
rotte.  Bei  der  T  hau  rotte  kommen  nachtheilige  ZerseiÄUUgsst 
in  Betracht,  weil  die  Ldupflanze  durch  die  Ausbreitung  auf  Fe 
langsame  Zei'setzung  erleidet  und  di<^  Zra-setzungsstofre  diireh 
mehr  oder  weniger  niseh  rortg«^führt  w*n'den.  Bei  der  Teich rott 
LeiupÜanze  in  Bündeln  gebunden  tuid  unter  dem  Wasserspiegel 
Kach  einigen  Tagen  tritt  ein  Fäulnissvorgang  ein,  indem  sich  Fi 
mit  widerlichen  OerQchen  entwickeln.  In  das  Wasser  gehen  die 
limÜchen  Hi'st»indiht*ile  der  LeinpHaiizi*  über,  nämlich:  pho 
Sake,  Kohlenhyilrate  und  organische  ÖtickstoöVerbindungen,  at 
sieh  Ammoniak,  Nhrate  und  Xitriti'  bilden,  wie  auch  orgaoisc 
aller  Art,  z,  B,  Bnitcrsäure,  Propion-  und  Essigsäur«,  Dasselbe 
KaBtenrotte  der  Fall,  bei  welcher  das  Rotten  in  Bottichen  und 
bei  einer  Teinpenitur  von  30 — lih^  C  geschieht  und  wobei  man  d 
zur  Beschleunigung  der  Fäulnis^  auch  noch  f^iulende  Stoffe, 
get^chlämmtv  Bierhete,  Blutserum  oder  mu*  Er^iclung  eines  weissi 
enti)utti-rte  Milch  oder  Quark  zusetzt. 

Fauste  Sijstini*)  fand  für  1  1  Flachs-Kottewasser : 

Gf'l^^sie  Stoffo  Darin   Stirk^toft  Or^^anisclie  8Äiire  ;;=  BuV 

6140  mix  668  mg  44,0  ni^ 

Nach    ihrer   Zusiimmens^etzung    können    daher   die   Flachsrf 

unter  Umständen,  wenn  sie  in  kleine  Buche  und  Flüsse  abgclasb 
für  die  Fisclizueht  und  anden"  Nut zungsz wecke  schädlich  n: 
wirken,   als  s(Histi^^<'   faulig'   Abwässer. 

Zur  Kciiii^un^'-  desselben  ein|)lielilt  sich  bei  ihrem  hohen 
l^flaiizennährstotb'ii  in  erster  Linir  <lie  Berieselung  oder,  W(^nn  c 
iiir>«4:lieh  ist,  ein«'  Fällung  mit  Kalkinileli  oder  sonstigen  Reinigu 
Die  Flussrutte  ist  nach  dem  Gesetz  v<)ni  '2H.  Fel)ruar  1843  nui 
geholter  }M)lizeiliehei-  Erlaubniss  gestattet  (vergl.  1.  l^d.  S.  21),  di 
gesetzliche  \'()rschrift  die  lAKiglichkeit  der  stark  verunreinigende 
dieser  Art   Al)wässer  anerkannt   wird. 

Auch  wii-d  zum  liiOtten  wohl  verdünnte  Schwefelsäure  ( 
Koclien  in  Laugen  mit  und  ohne  Zusatz  von  Seile  angewendet. 
Abwässer  sind  el)enfalls  entsi)rech(^n(l  zu  reinigen,  indem  man 
haltige  Kott(nvasser  mit  Kalk  neutralisirt,  di«'  laugenhalligen  \ 
l^egiessen  von  Kom|)osthaufen  brvnutzt  oder  di(^  Seife  unschädlich 
sucht,   wie   dieses  unter  Altwasser  aus   Wollwäschereien   angegeb( 

')  Dinj^lcr'N   l*(»lyt»n-liiiisrli.^>  .Icunial    1^7').  S>^   n.   '216. 
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X.  Abwasser  der  Oelindustrie. 


Die  durch  Auspressen  oder  Schlagen  aus  den  Oelsamen  gewonnenen  Oele 
and  Fette  enthalten  stets  noch  mehr  oder  weniger:  Schleimstoffe,  eiweissartige 
Körper,  Gummi,  Harz  etc.  Um  das  Oel  oder  Fett  von  diesen  Unreinigkeiten 
zu  befreien,  setzt  man  demselben  unter  tüchtigem  Mischen  ^/^ — l^|^y  kon- 
centrirte  Schwefelsäure  zu  und  weiter  nach  24  Stunden  bis  auf  75®  C.  er- 
wärmtes Wasser,  in  dem  Verhältniss,  dass  es  etwa  *, ,  des  Umfangs  vom  Fett 
ausmacht;  nachdem  man  tüchtig  umgerülirt  hat,  lässt  man  die  Mischung  an 
einem  etwa  30®  C.  warmen  Orte  so  lange  stehen,  bis  sich  das  Oel  vom  Wasser 
getrennt  hat.  Die  dem  Rohöl  beigemengten  Schmutzstoflfe  gehen  auf  diese 
Weise  in  das  scliwe feisäurehaltige  Wasser  über;  für  letzteres  wurde  im  Mittel  von 
5  Analysen  von  der  englischen  Kommission  folgender  Gehalt  für  1  1  gefunden: 


In  der  Schwtl)e 

■  ■  f 

Or-  I       Tnor- 

ganiscbc  .    gani.Hohe 

Su>ffo  Stoffe 

mg  I         mg 


(ielOst 


»ammt-        "'./"'    '    "»^>"«r    _  |    |^.      .  samiiu     |      Chlor 

G<'halt       Kühen-        Stak-         luonmk    i    ^"ra*«  -"• 


Stoff       '      Stoff 
mg        j        mg  mg 


u.Nitrit(> 


stick- 
Htoff 


mg  mg        r        rag 


540.9  ;  41.4  5187  j  441,86  i  77,97  |  195,45  1  0,03  |  238,9  |  297,5  i  0.48 
Abgesehen  demnach  von  dem  Säuregehalt  enthalten  diese  Wässer  nicht 
geringe  Mengen  stickstoflFhaltiger  organischer,  in  Fäulniss  befindlicher  bezw. 
fäulnissfähiger  Stotfe,  welche  alle  die  die  vorstehend  genannten  Abwässer 
kennzeichnenden  Eigenschaften  theilen.  Auch  diese  sollen  nicht  in  Wasser- 
läufe abgelassen  werden,  bevor  sie  nicht  mit  Kalk  neutralisirt  bezw.  gefällt 
and  in  Klärbecken  oder  in  sonst  geeigneter  Weise  gereinigt  worden  sind. 
Dasselbe  gilt  für  die  Abwässer,  wenn  das  RafÄniren  des  Oeles  durch  Chlor- 
zink bewirkt  worden  ist. 

Zu  den  Abwässern  dieser  Art  können  auch  die  aus  der  D6gras-(Mo6llon- 
oder  Gerberfett-)Gewinnung  gerechnet  werden.  Unter  D6gras  versteht  man 
bekanntlich  die  Fettabfälle  aus  der  Sämischgerberei,  in  welcher  Fett  oder 
Thran  als  (ierbmittel  verwendet  wird.  Von  dem  auf  die  Felle  gestrichenen 
Fett  dringt  nur  ein  Theil  (gut  50  ^/^j)  in  die  Haut  ein,  bezw.  wird  ver- 
braucht, der  unverbundene  bezw.  nicht  verbrauchte  Theil  wird  mit  lau- 
warmer Potaschelösung  entfernt  und  wieder  auf  Fett  verarbeitet.  Das 
Abwasser  von  diesen  Aufbereitungsanstalten  ist  nach  H.  Spindler*)  durch- 
weg milchig  trübte  und  von  thranigem  (^eruch;  in  1  1  desselben  fand 
H.  Spind  1er  im  Mittel  von  3  Proben  folgenden  Gehalt: 

483,3  m^  unür<?anis('he  Stoffe  |  322,3  in^    orgnuischo  Stoffe  |  100,0  mg  zur  Oxydation  er- 
(Glührückrttaiuli  I  «GlUhverhist)  >        forderlichen  Sauerstoff 

Besondere  Fälle  von  Flussverunreinigungen  durch  diese  Art  Abwässer 

8ind  dem  Verfasser  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden. 

*»  H.  Spin  »Her:  Die  Unj*chädliohmachung  der  Abwässer  in  Württemberg  1806,  lUO. 


XL   Abgänge  aii^  Leim§iedereieii,  Düiigerfabrike 
ähiüieheii  Betrieljeu. 


Die  Abgänge  aoB  Leim  sied  er  eleu  slnti  verschieden,  je  na< 
Leim    (Lederleim)   aus   den   Abfilllen   der  Roth-,  Weiss*  un 

n  oder  wie  Knochen!  t^Jm  aus  den  Knochen  gewinnt. 

ersteren  ÄbMle  werden,    um   sie   ror   der  Abkochung 

und   blutigen  Theüen    sowie  B^ett  zu  reinigen,   länge 
i^^It;    hierbei   entwickelt  sich   aus  dem  Leimgu 
inij     naeh  Schwefelaniraoniura   oder  Ammoniak,   wi 
leiii    KRlklialtii^en    Macr^rationswas^er    biittersaures,    baldrian 
propionsatu^es    Calcium    bilden;    ausserdem    nimmt    das    Maeeri 
thierische  Stoffe  aller  Art  auf,  welche  bis  zu  1,50*'/^  des  Macerai 
ausmachen    können*     Bei    der  Fabrikation    des  Knoehenleimes 
Knochen  zur  Bi*rr*'!mitr  von  Fi^lt  vorher  stnrk   jiusiri^kocbt:   bii-rb 
Knochentett  in  das  Wasser  über  und  sammelt  sich  an  der  Üb 
wo  es  abgeschöpft  wird,   während   in  dem  Siedewasser  stickstof 
standtheilc  der  Kiioclicn,  nämlich:   etwas  Leim,  SchwctVlammoni 
saures  Aninioniuni,    ferner    seifenartige   Verbindun»j:en  etc.    nebt 
Mengen   Kalkphosphat  gelöst   bleiben. 

Beide  Abgiluge,  das  kalkhaltige  Macerationswasser  wie  d 
brühe  (Leim brühe)  können  direkt  zur  Düngung  verwendet  werd< 
L<'iiubrühe  auch  zur  Sui)er|>hospiiatfabrikation  oder  als  Schweinefu 
aber  Hlsst  mau  sie  ohne  weiteres  in  r)ffentliche  Wasserläufe  abl 
hier  richten  sie  unter  Umständen  densellien  Schaden  an,  wie 
ligcn  Stoffen  gesell wäugerten  Al)wässer  überhaupt.  Hat  man,  u 
viel  Fett  aus  den  Knochen  zu  gewinnen,  gleichzeitig  zum  Sied( 
verwendet,  so  kann   die  Knochenbrühe  auch  freie  Salzsäure  en 

Dieses  erhellt  z.  H.  aus  folgender  Untersuchung  des  Ab^^ 
nach  diesem  Verfahren  arbeitenden  Leim-  bezw.  Düngerfabi 
für   1  1   ergab : 

\ ;« 1. 

Phnsp]i(tr?iaure         Schwefelsaure 

bOfiOO  <r  0.2491  - 


Gesamint-Stick- 

Aiiiiii<»iiiak 

stolT 

St  iek  Stoff 

0.2ni)7    rr 

0,1179  - 
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Das  Abwasser  drang  aus  den  Klärteichen  durch  den  Erdboden  und 
hatte  dort,  wo  es  wieder  zu  Tage  trat,  folgenden  Gehalt  fiir  11: 

Eisenoxj'dul  Kalk  Mag^iesia  Kali  Natron  Chlor 

1,2429  g  3,7025  g  0,4275  g  0,0326  g  0,1980  g  4,1241  g 

Hieraus  ist  ersichtlich,  in  welcher  Weise  ein  solches  Abwasser,  wenn 
es  selbst  in  verdünntem  Zustande  aufwiesen  oder  Aecker  gelangen  sollte, 
lösend  auf  die  Bodenbestandtheile  wirkt. 

Ein  anderes  Abwasser  aus  einer  Leimfabrik,  welche  nach  dem  Mace- 
rationsverfahren  mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure  arbeitete,  enthielt  für  1  1 : 

,  T       ^         ^  lOrganische   ....    0,182  g   1   Kalk 0,611  g 

Schwebestoffe!,.  .     ,  a  ioq  tlt  •  n  oai 

iLnorganisclie    .    .    .    0,1 2.i  „       Magnesia 0,201  „ 

Gelöste  Stoffe  ^^^^^"^•*'^'^*'    '    '    '    '    ^'^'^  "       ^**^°" ^'"^^^  ^ 

^^^^^^^-*''"^)  Unorganische   .    .    .    3,404  „    1   KaH 0,228  „ 

Zur      Oxydation       erforderlicher  I  Phosphorsäiiro 0,356  „ 

Sauerstoff  in  Schwefelsäure 0,465  ^ 

alkalischer  Lösung   ....  0,852  „  i  Schwefelige  Sfture 0,648  ^ 

saurer  „         ....  0,976  „  '■  Chlor 0.495  „ 

Stickstoff,  Gesamnit-, 0,481  „ 

^  als  Ammoniak     ....  0,241  „  ; 

Der  Abfallkalk  einer  Leimfabrik  enthielt: 

Wasser  Stickstoff  Phosphorsäure  Kalk 

46,22%  0,610/,  1,63  o/o  23,35  o/. 

In  dorn  Abwasser  einer  Leim-  und  Knochenmehlfabrik  fanden  wir 
für   1  1: 

1.  Leim-  und  Knochenmehlfabrik: 

Gesammtstickstotf  Ammoniakstickstoff 

l,-t90g 
2,708  „ 
1,924  „ 

2.  Wasser  als  Rückstand  von  der  Knochenentfettung: 

Stickstoff         Phosphorsäure  Kalk  Mineralstoffc 

0,805  g  Spur  Spur  0,080  g 

Hierher  kann  auch  das  Abwasser  aus  Bürstenfabriken  gerechnet 
werden,  welches  Leim  zu  enthalten  pflegt;  wir  fanden  für  ein  solches  Ab- 
wasser in  1  1: 

^ft^ffe^^  Stickstoff  ^""^sÄ'^'"  K^l^  Phosphorsäure 

4,1675  g  0,4232  g  2,5560  g  0,2450  g  0,09^6  g 

Bezüglich  der  Abführung  dieser  Art  Abwässer  heisst  es  in  dem  Kgl. 
Preuss.  Ministerialerlass  vom  15.  Mai  1895  für  die  Abwässer  der  Leim- 
siedereien : 


1. 

1,521  g 

2 

2,708  „ 

3. 

1,972  „ 

durch  m€bt  ht^rbeigelllhrt   werdea.    Bei  der  AbfUhnmg  der  Wnftdxwllaser  t 

koiiLuion    di&  Besiünmuugeii  der  allgemeinen  Gesicht apunkte  in  Betfacht  (I 
vergl.  S.  IB3k 

Was  die  Reinigung  dleeer  Art  Abwässc^r  anbelangt,  so  ha1 
legenlieit,  die  Wirkung  des  Natinsen-MülIer'i^cheD  Verfahrt 
S.  393)  für  das  Abwasser  einer  Leimfabrik  festzustellen- 

Die  Untt^fpsuchnng  des  ungereinigrten  und  mit  dem  Nabnsei 
sehen  Fällung^ mittel  gereinigten  Abwassers  ergab  fftr  1  1: 


Ab«^M«er 

Seh  wß  best  i>ffo        \ 

Gelöste 

Btoffe 

sehe 

In 

vtäU 

In* 

mite 

Äuoffc 

ttti4 

iiKmtak. 

»tptf 

f 
il 

i 

i 

mg            rnic 

rtitf 

eil 

m 

oig 

ms 

l')=u, 

iV^-ilii-t       ..... 

73,3 
IJ 

306,0 
0 

22  »y 

671f),9 
ß013,2. 

4416,6 
3d76.6 

23os,a 

73.1 

58,0 

Beide  Wässer,  das  gereinigte  wie  das  ungereinigte,  waren  v 
alkalischer  Reaktion;  das  ungereinigte  Wasser  war  sehon  vor  i 
dos  Pänungsraittels  thejlweise  abgeklärt,  bat  daher  Im  natürHchc 
noch  mehr  SchwebeetofiTe  enthalten. 

Auch  hier  diirfte  die  Reinigung  durch  Berieselung  in  erst 
Betracht  zu  ziehen  sein,  wenn  die  Ähwäsjser  keine  freie  SÄure  entl 
dazu  eine  geeignete  und  hinreichende  Bodenfläche  zu  beschaffei 


Xll.   Abwasser  aus  Feder- RoiiiigiiiijicJ^aiistalt^ 


Die   Federn   ])ti('gen   in  der  W(^ise  gereinio^-t  zu  werden,    da 
12  Stunden    in    einem    Bottich     in    Wasser    eingeweicht,     liieraul 
Waschey linder  mit   Kiilirv^orrichtung    gehraclit    und    unter    bestiii 
und    Ahlluss    von    i'cincm   Wasser    so    lan;;c    (etwa   ''/^   Stunden) 
werden,    ])is    das   Wassei*  vöUi«::    klai*  al>liiesst.      Xaturgeniäss   ist 
reinignng    des   Wass(»rs    in    dem    Einweichbottich    am   stärksten 
mit  der  Dauer  d«'s  Waschens  immer  mehr  ab. 

11.  I^<Miedikt')   fand   für  dirsc  Art  Abwässer  im  Mittel  der 
zwei   Fabi'iken   für   1    1: 

'i   llaiis  I>(Mio«likt:    1  )it'  A1»\\  iUscr  tlt-r  FaluikfMi  in:    ,.S;uninhin'2^  chou 
Vortrii^M»''   \()u  F.   \\.   Alirons.     StiittLcmt    1>«IG,   1.   Heft   7   u.   8,   875. 


■> 
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Art   des  Wassors 

t.    Xj 

1 
'S 

ii 

■2 

1 

% 

»3 

5 

l|5 

1?  i 

1^ 

1 
s 
s 

c 

s 

"5 

ii 

Ja 

^        1 

1 

1 

es 

?5 

1 

1 

"jS 

1 

QQ 

Ui 

1 

CO 

mg 

niK 

mjj: 

mg 

mg 

»lg 

mg 

WÜ 

mg 

mg 

mg 

1. 

Aus 

der    Wasrli- 

1 
1 

! 

1 

tromiiiel      .... 

410,7 

181,0 

235,7 

103,4 

12,S 

19,6 

0.9 

22,3 

20,0 

12,4  1 

24,4 

2. 

Nncli 

5    Minuten 

langem  Wasclion  . 

233,0 

126,0 

107,0 

73.4 

11.6 

9,3 

0.4 

11,9 

18,0  ' 

8,0 

20,4 

3. 

Na<'h 

20  Minuten 

■ 

■    1 

1 

lanfToni  Wasdiou  . 

13H.1 

91,3' 

46,^^ 

46.1 

6.6, 

4,5 

0.4 

4,2 

19,7  1 

6,6 

17,8 

i. 

Nach 

45  Minuten 

1 

1 

lan«;ein  Waschen  . 

94,3 

51,2 

43J 

6,3: 

1,41 

0,8  1 

0.1 

2,0 

19,6  1 

4,8 

14,6 

I)i<^  Verunr(»inigunf^  wird  vorwiegend  durch  Schwebestoffe,  die  aus 
b^edertheilen,  Dung  und  Strohtheilen  bestanden,  hervorgerufen;  von  dem 
jesammtrückstand  220,4  mg  in  1  1  im  Mittel  aller  Proben  waren  84,9  mg 
ils   Schwebestoffe  vorhanden. 

Aus  dem  Grundt»  lässt  sich  dieses  Abwasser  leicht  durch  einfache 
^'iltration  reinigen.  So  fand  II.  Benedikt  für  das  Abwasser  einer  dritten 
«^eder-Reinigungsanstalt,  die  sich  behufs  Reinigung  des  Abwassers  eines 
lattirlichen,  aus  Geröll  und  Sand  (2a)  sowie  weiter  aus  einer  15  m  langen 
Crdschicht  (2  b)  bestehenden  Filters  bediente,  im  Mittel  von  3  bezw.  2  Unter- 
uehungen  für  1  1: 


-r 

is 

.      1 

i, 

. 

1 

g 

Abwassers 

II 

S 

1 

5 
1 
3 

u 

5 

3 

1 

n 

1 

M 

'■^  1 

s 

1 

c-c 

iT 

ü-^ 

Jscß 

< 

"3 

j.^ 

t^ 

ja 

- 

-£ 

•/. 

w 

■t 

mg 

mg 

mt: 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

IQK 

mg 

mg 

.    T'n{j:ereini*jt    .    .    . 

181,2 

106,8 

44,0 

46,8 

5.9  1 

•J.5 

1,2 

10.3 

17.2 

3,3  1 

9,1 

'..   fiorinnijrt: 

1 

ar  Filtration  dnrcli 

1 

(TeröUe  und  Sand 

59,3 

41.7 

17,7 

4,3 

0,3 

2,2 

0.7 

1.7 

18,5  1 

3.1 

9,3 

b^  Desfrl.  -'-  15  ni 

1 

lange  Erdschicht 

48,0 

32,5 

15,5 

3,2. 

0,4  : 

0,8  ! 

1,8 

1,5 

16.0 

2.t)  ; 

8,0 

PZine  nennenswerthe  verunreinigende  Wirkung  des  Abwassers  auf  das 
lasselbe  aufnehmende  Neckarwasser  konnte  II.  Benedikt  selbst  für  das 
intiltrirte  Fabrikabwasser,  welches  in  einem  Falle  tilglich  1300  cbm  betrug, 
licht  nacliweisen. 

Dagegen  zeigte  das  Abwasser  beim  Aufbewahren  in  verschlossenen 
*^laschen  schon  am  zweiten  Tage  einen  höchst  widerlichen  Geruch,  indem 
reies  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  auftraten. 


XIII-  Abwasser  yoii  WolIwä.*«chereieii*  Tuch-,  Bau 

und  Seidefabriken. 


1.   Zir^amniensef^ung* 

Die  Schafwolle  eiiüiält  nach  E,  Schulze  und  JL  Märe  k er 

\  Wasser,  7,17— 14,66^/0  Wollfett,  2,93— 23,44%  Seh mut; 

WoUschweiss,  d.  h,  in  Wasser  lösliche  Bestandtheile  uii 

reine  Wollfaser.     Der  in   kaltem  Wasser  lösliche  Woll^ 

iiigewmse  aus  den  KaJiseifen  der  Oel-  und  Stearinsänrt 

und    Baldriansäure,    ferner   aus   Schwefelsäure,    Phi 

hiuih,  ATumoniuEisalzen  etc. 

j^4  Bchulze  und  M.  Märcker  fanden  für  den  in  Wasj»er  Ic 

Wolle  folgende  Zusammensetzung: 


Boät&ndtli4>il& 


WoUe  Ton  Laiidi*c.h»feii 


2      I      J5      '      4 


at   hl     iliT    'rriM'kiMi-iiii-tjMi/     lir-     Wn^-i'j-- 
OHtinkts 

1)11  rill  Sn'rksfitff    .,-..,. 

\n  Auf  Inlttnirkih'  Wiillr  iH-nH'liHMt. 

SnrICHtnJt    ........... 


^t^M     511.47     :iliJB     ßLH*; 

l.<i       1;<U       L\;>7       IM 

UX)i    4u:>a    4U.:^4    ^SA4 


n.H3^       \K4'\       0,Sr>       uM 


Der  Avässeri^e  Plxtnikt    lieferte    fV^rner    in  I'roccnton    der 
0,01—0,11^'/,^  Aiiniioniak   iiiid  0,35—1,30%  Kohlensäure,    welc 
4,08^  ,j    kohlcnsauri's    Kaliuin    in    l^i-oet^ntrn    der  Rohwolle    ents 
kohlen^aurefreie  Asche   cr^^ab  zwiselien   58,i)4 — S4/J9%  Kali. 

V.   Hart  mann-)  fand    in    der  Kohwolle   '2,9  *7o  ^^^^  ^^^   ^^^'i' 
83,1^/^    kohlensaures    Kalium,    wUhrcnd    nach   Maumene")    du 

M  Journal   f.   praktis.-lu^   Choiiiic.   lOS.    193. 

-'   Ford.    Fischer:    })'\o   Vorwert lmii:x    »lor    stiultisdicii    und    hnlvi.<ti 

ist:.,  14'J. 
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3 ^/^>  kohlensaurem  Kalium,  6,2 ^/^  Chlorkalium  und  2,8%  schwefelsaurem 
iuiu  besteht.  Selbstverständlich  gelangen  diese  in  Wasser  löslichen  Be- 
idtheile  der  Wolle  schon  mehr  oder  weniger  bei  der  Pelz  wasche  ins 
sser  und  können  auf  diese  Weise  die  Flüsse  verunreinigen.  Die  mehrfach 
ahnte  englische  Kommission  fand  z.  B.  für  die  Veränderung  eines  Bach- 
isers,  welche  durch  die  Schafwäsche  veranlasst  worden  war,  folgende  Zahlen: 


Sthwebostoffo 

üclftste  Stoffe 

sammt- 

Stick- 

Stoff 

mg 

Wasser 

Ör-       1     Lnor- 
gauische    ganischc 

mg       1       mg 

1 

Orga-          Orga- 
ne-     ,  nischer   i    niHiht-r         ^™- 
sammt      Kohlon-       Stick-     1    moniak 
Stoff     1      Stoff     1 
mg      1       mg              mg       ,       mg 

SÜck- 
stoff  als 
Nitrate 

und 
Nitrito 

mg 

CS    zur    Schaf- 
äschc  fliesst     .    . 
selbe     nach    der 
:?haf Wäsche   .    .    . 

519 

Spur 
645 

i              1 
307    ,       3,3  1      1,17        0,65 

1810       258,2      39,42  1    19,14 

8,9 

0 

5,62 
55,18 

Durch  die  Pelzwäsche  wird  daher  der  grösste  Theil  des  Schmutzes  mit 
ingen  Mengen  Wollfett  entfernt.^)  Für  die  Verunreinigung  der  Flüsse 
?len  jedoch  diese  Abwässer  keine  bedeutende  Rolle,  weil  die  Schafwäsche 

•  auf  einige  wenige  Tage  im  Jahre  beschränkt  ist.    Anders  ist  es  jedoch 
den  Abwässern  der  Wollwäschereien  für  Zwecke  der  Tuchfabrikation. 

ti  kann  hier  dreierlei  Art  Abwässer  unterscheiden;  nämlich  die: 

1.  vom  Waschen  der  Wolle, 

2.  „     Walken  und 

3.  „     Ausfärben  der  Wolle  und  der  betreffenden  Gewebe. 

Wie  bedeutend  die  Schmutzstoffe  sind,  welche  bei  Verarbeitung  der 
llo  in  Betracht  kommen,  mag  daraus  erhellen,  dass  nach  den  Erhebungen 
englischen  Kommission  zur  Herstellung  von  500  Stück  Tuch  erfordert 
•den  etwa: 

1600  kg  Soda,  60  cbm  Harn,  3000  kg  Seife,  2000  kg  Oel,  1000  kg 
m,  2300  kg  Schweineblut  und  Schweinekoth ,  2000  kg  Walkerde, 
)00  kg  Farbwaaren,  2000  kg  Alaun  oder  Weinstein,  wozu  sich  noch 
)0  kg  Wollfett  und  Schmutz  gesellen. 

Die  Woll  wasch  Wässer  enthalten  demnach  neben  den  Bestandtheilen 

•  zugefügten  Wollreinigungsmittel  auch  noch  diejenigen  Stoflfe,  welche 
•eh  diesen  Reinigungsvorgang  gleichzeitig  aus  der  Wolle  gelöst  werden, 
ulieh  vorwiegend  das  Fett. 

Die  Walk  Wässer  und  die  ersten  Spülwässer  enthalten  ausser  Seife 
amtliche  löslichen  Stoffe,  welche  die  Tuche  bei  der  Färberei  und  Weberei 


*>  E.  Schulze  und  M.  Milrcker  bor<»chnen  (1.  v.)  den  Düngergeld werth  des  Wasoh- 
**»ors  von  100  kg  Wolle  zu  3—4  M.  und  Maiiniene  (1.  c.)  giebt  für  300  1  Wasser, 
welchem  1000  kg  Wolle  gewaschen  sind,  zur  Gewinnung  von  Potasche  den  Werth 
i  14.5  M.  an. 
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ai]%Bnoinmen    haben;    die    AbwäsBcr   hinm   Atief ärben    da 

gegen  die  zum  FUrben  benatztcu  Färbst fjfr*,^  die  je  nach  ihr 

t^chiedcn  sind. 

UebtT  d ic  Z u  s a  ni  m  t^  n  s e  t  z  u  n  g  derartiger  Ab wasi?er  m 

unrein Jgim^    dt-r  Flüsse    können  verschiedene  von    der  engl 

eion  aniifreführte  Analysen  Aufseid us&  goben,  welche  neben 

von  Wollwäschereien    und  TuchiVibriken    auch    die    von  Seii 

woiira)»rik*'n  betreffen.    Der  Arsengehalt  ist  auf  die  verunrei 

Soda  ziirückzufüliren.      Diese  Analysen  ergeben  für   1  h 
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Ammoniamsalzen  und  mit  10,50  g  MineralstofiTen  für  1  1.    Die  näheren  Be- 
standtheile  für  1  1  waren: 


1^ 
Ig 


'Schwefeleisen 0,873  g 

Kohlensaures  Calcium   .     .     0,952  „ 
Kieselsaure  Thonerde    .     .     0,245  „ 
Phosphorsaures  Ammonium- 
Magnesium    ....     .     0,438  n 
2,008  g 


Organische  Stoffe    .     .     .  38,778  g 

Doppelkohlens.  Ammonium  1,009  „ 

Chlomatrium 0,925  „ 

Schwefelsaures  Natrium  .  1,852  ^ 

Kieselsaures               „  0,499  ^ 

Kohlensaures             „  0,546  ., 

iKali  (an  Fettsäuren  gebund.)  8,386  „ 

46,490  g 


Die  für  1  1  gefundene  Menge  von  38,773  g  organischen  Stoffen  enthielt 
34,6455  g  Fett,  welches  an  Kali  gebunden  war. 

Für  das  Wasser  einer  Wollgarn  spinn  er!  fand  Verf.  folgende  Zn- 
Bammensetzung  für  1  1: 


Schwebestoffe 

GeUtote  Stoffe 

Un- 

mg         1         mg 

Unor- 
mg 

Organische 

Stoffe 

(GlühTcrlust) 

mg 

Zur 

Oxydmtion 

erforderlich. 

Sauentoff 

mg 

Kalk 
mg 

Schwefel- 
Store 
mg 

Gesammt- 

Stickstoff 

mg 

1 

190,0     1      640,0 

1190,0 

776,0 

295,0 

282,0 

406,6 

45,0 

Das  Abwasser  war  blanschwarz  gefärbt  wie  Tinte  und  hatte  nach  mehr- 
tägigem Aufbewahren  in  verschlossener  Flasche  einen  stark  fauligen  Geruch. 
In   dem  Abwasser  aus  der  Militärwaschanstalt   in  Münster  i.  W. 
waren  enthalten  für  1  1: 

Schwebestoffe: 
Organische      4,605  g,  darin  2,4225  g  Fettsäuren, 
Unorganische  1,570  g,  darin  0,7300  g  Kalk  und  0,0510  g  Magnesia. 

Gelöste  Stoffe: 
Organische      0,9500  g,  darin  0,3175  g  Fettsäuren, 
Unorganische  1,4350  g  mit 


Kalk     .     .     . 

.     0,0300  g 

Natron      .     ,     , 

0,4888  g 

Magnesia 

.     0,0241  „ 

Schwefelsäure 

0,1392  „ 

Kali      .     .     . 

.    0,5551  „ 

Chlor    .     .     . 

0,0679  „ 

In  dem  Abwasser  einer  Walkmühle  fanden  wir  für  1  1: 
Anorganische  Stoffe         Organische  Stoffe        Stickstoff         Kalk         Phosphorsäure 


2,700  g 


4,615  g 


0.044  g        0,095  g 


0,045  g 


Buisine  hat  gefunden,  dass  der  Ammoniakgehalt  der  Wolle wasch- 
»«'Ässer  infolge  der  Zersetzung  der  Stickstoff- Substanzen  im  Laufe  der  Zeit 
steigt;  derselbe  betrug  für  1  1: 

im  Anfang  nach  8  Tagen  nach  10  Monaten 

0,38  g  1,55  g  2,40  g 

KAnig,  Verunreinigung  der  Gewisser.   II.   8.  Aufl.  21 
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Beim  Elneageii    der  Wässer  \mrdeii    auf   Bb  Tbeile    ÄmuK 
4  Teüe  Mono-  und   1  Theil  TriinGthYlamiii  entwickelt. 


2.    SehäiiiH'iikeiU 

Ueber    die  Verunreiiiigutig   von    Flüssen    durch   ÄhwÄssar 
fabriken  theüt  H,  Fleck  tsine  Untersuchmii^  von  Spreewasser  i 
oberhalb  der  Fabrik,    hinter   der  Fabrik  und  dann    hinter  der 
eiuigeiu  Wohnhausern  entnomnien  war;  er  fand  fttr  1  1 : 


Wasäer 

Gelöste 
Stoffe 

mg 

Or^n.    1  Salpet 

Stoffe     !      d&ut 

mg       ]        m$ 

Vor  der  Febrik  geschöpft                               .     . 
Htuter  der  Fabt-tk  ^oscliüpft.     ...... 

Hinter  Fobrik  *ind  WoLiUiÄusism  geac-hOpft 

184,0 
107,0 
167,0 

Bß       1         1,( 

9,0       1         l.< 

11,0       1         1,1 

Aus  diesen  Zahlenwerthen  ersieht  sich,  dass,  wenn  man 
vor  der  Fabrik  geschöpfte  Wasser  erhaltenen  Werthe  gleich  IC 
die  Bestand theile    des  Wassern    üi    folgenden  Yerliältnlsszahlen 

lassen : 


Wass»T 


Gelöste 

Oro^an. 

Salpe 

Stoffe 

Stoffe 

San 

Uli; 

mg 

1         111 

lOO 

100 

K 

102,2 

102,2 

1< 

182,1 

137,5 

1        h 

\ov  der   Fabrik    ^roschüjjft 

Hinter  der  Fa])rik  ^es('h«)i>ft 

Hintor   Fabrik   und   Wolmbitusern   gosob(i})ft 


In  diesem  Falle  ist  daher  die  Spree  durch  das  Abwasser  d( 
in  ^erinjifereni  Grade  verunreinigt  worden  als  durch  die  von 
Wohnungen.  In  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  Fabriken  des  Regiei 
Frankfurt  a.  O.,  ferner  in  der  Wurm  bei  Aachen  hatten  jec 
Wässer  von  Wollwiiscliereien  und  Tuchfabriken  Notlistitnde  h 
welche  dringende  Al>hiUe  erheischten;  so  hatte  das  Wasser  dt 
Aufnahme  dieser  Abwässer  oft  eine  tintenartige  BeschaÖ'enheit 
und  hauchte  die  widerlichsten  Dünste  aus,  wobei  sich  besond 
wasserstofl*  l)emerkl)ar  machte. 

Verf.  fand  ferner    in    (nnem    mit    den   Abgängen  einer  F 
verunreinigten  Quellwasser  für   1  1 : 


Schädlichkeit. 
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Schwebestoffe 

Getöste  Stoffe 

_ 

>r-  ■      Or- 
(ch(>  ganiscbe 

In 
letzteren 
Stick- 
stoff 

Ge- 
sammt 

Durch 

Kaliiim- 

pcmianganat 

oxydirbare 

organische. 

Stoffe 

Kalk 

Schwe- 
fel- 
säure 

Chlor 

Sal- 
peter- 
afture 

Sal- 
petrige 
Sfturc 

Am- 
moniak 

f           nig 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

1,0     120,0 

11,1 

615,6 

268,6 

162,5 

25,7 

10,6 

10,0 

viel 

Spur 

An  Mikroorganismen  enthielt  das  Wasser:  Mikrokokken,  Bacillen,  Bak- 
en und  Beggiatoa  alba. 

Nach  den  Bestand theilen,  welche  diese  Wässer  mit  sich  führen,  lässt 
i  eine  schädliche  Wirkung,  wie  bei  allen  fauligen  Abwässern,  nicht 
Abrede  stellen,  wenn  nicht  verhältnissmässig  grosse  Wasserläufe  zur 
fügung  stehen,  in  welche  sie  abgelassen  werden  können.  Zu  den 
ulnissstoffen  aller  Art  gesellen  sich  noch  Seife  und  Alkalilauge, 
che  ebenfalls  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  nachtheilig  sind. 

Ueber  die  Schädlichkeit  von  Soda  und  Seife ^)  für  Fische  hat 
We igelt*)  noch  besondere  Versuche  angestellt  und  zwar  mit  Forellen, 
leien  und  Lachsen.  Der  Gehalt  de«  Wassers  an  Soda  schwankte  von 
10  g  Na^COg+lOHgO,  der  Gehalt  an  trockener  Seife  war  1  g  für  1  1 
sser.  Die  Temperatur  des  Wassers  betrug  während  des  Versuches 
12^.  Nach  diesen  Versuchen  liegt  die  Widerstandsdauer  der  Forelle  wie 
Schleie  bei  5  bezw.  10  g  Soda  für  1 1  während  etwa  3  Stunden;  ein  längerer 
enthalt  in  nur  l^/o^iger  Soda-Lösung  bewirkte  bei  einer  grossen  Forelle 
h  9  Stunden  den  Tod ,  während  eine  Schleie  diesen  Gehalt  14  Stunden 
«?  Schaden  ertrug. 

Die  Versuche  mit  Seife  lassen  kein  bestimmtes  £k*gebnis8  erkennen. 

Nach  hiesigen  Versuchen  hat  ein  Gehalt  von  2,4  g  kohlensaurem 
rium  (NaoCOg-l- IOH5O)  bei  60  g  schweren  Karpfen  und  36  g  schweren 
Unvn  während  4  Tagen  bei  9 — 15^  C.  nicht  geschadet. 

N  i  t  s  c  h  e  -  Tharand  ^)  ermittelte  auch  den  Einfluss  von  sodahal- 
m  Wasser  auf  die  Befruchtung  von  Forelleneier.  Bei  diesen  Ver- 
K^n  wurde  gefunden,  dass  nach  30  Tagen  der  Einwirkung  von  je 
irni  bei  2,0  g  Soda  für  1  1  alle  3  befruchtet,  aber  gegen  die  übrigen 
:  zurück  waren,  in  der  Reihe  mit  1  g  Soda  war  nur  1  Ei  befruchtet, 
verhältnissmässig  gut  entwickelt,  die  2  anderen  dagegen  nicht  be- 
:htet. 


Vi  GrewühnlicliG  harte  Waschsoile  wurde  bis  zum  1>eAtändifiren  Gewicht  getrocknet 
zu  1  g  filr  1  1  gelöst;  der  ausgeschiedene  flockige  Kaikniederachlng  wurde  in  einem 
lieh  achwiiuuieiid  l)elasson  .  in  «lern  anderen  abfiltrirt. 

2)  Arch.  f.  Hygiene  1885,  3,  39. 

»)  Ebendort  S2. 

21  ♦ 
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Die  Menge  der  abf^eetorbenen  Eier  bei  dem  Kontrollversuf 
wohnlichem  Wasser  betm^  nach  132  Tagen  ntir  43**/^;  aacli  ii 
die  am  30.  Tage  entnommenen  Eier  aUe  3  befruchtet  nnd  noj 
wickelt. 


3.  Meimgung, 

Die   aus  den  Wollwäschereien,    Tuch%    Baumwoll-  und  Sek 
den  Flüssen  zugeführten  Schmutzstoffe   sind   nicht   gering;    eine 
sorgfälti|jfe  Rcinignng    i&t  daher  anzustreben    nnd    kann    mn  so 
fordert  werden,    als    unter  UmstiLnden    mit   der  Reinigung   sagar 
verbunden  sind.     Man  schätzt  die  z,  B.  jÄbrlich  in  Europa  zur 
langende    Tuchmenge    auf   ea,  10   Millionen   Ctr*j   8000  Pfd.    d 
sprechen    160   cbm    Abwasser  bezw,    2000   Pfd.    Seife    und    eint 
800  Pfd.  Oel  aus  der  Spinnerei,    ao    dass    im  Mittel   etwa  1600 
seife    daraus   gewonnen   werden    können.      Die  Walk  Wässer  wür 
jährlich  etwa  2  Millionen  Ctr>  Kalkseife  zu  liefern  im  Stande  se 

Zur  Reinigung  dieser  Abwässer  sind  folgende  Verfahren  vor| 

a)   Reinigmig  der  WoUwäscberelabwäBfier  durch  Yerarbi 

aaf  Potagche. 

Nach  Ferd.  Fischer^)  langen  Manmen^  und  Rogelet  dJ 
aus,  dampfen  die  Flüssigkeit  ab,  lassen  den  geschmolzenen  Rf 
Retorten  fliessen  und  de&tlllirenj  hierbei  werden  Leuchtgas, 
Theer  etc.  gewonnen,  während  die  zurückbleibende  Masse  in  Fl 
geglüht  und  auf  Potasche  verarbeitet  wird.  Maumen6  giebt  a 
lOOu  kg  Rohwolle  160 — löU  kg  Potasche  gewonnen  werden. 

Aehnliche  Einrichtungen  besitzen  die  Wollwäschereien  vo 
dorf  und  von  Mehlen  in  Verviors,  von  Fern  an  in  Brügge  un 
teau  in  Antwerpen.  H.  Fischer  hat  zum  Abdampfen  dieser 
und  zum  Calciniren  der  Rückstände  folgenden  Ofen  (Fig.  18)  e 


Fig.   18. 

Die  Laiip:on  und  Wasrlnvässor  weiden  in  den  eisernen  Behälter  A  , 
durch  die  abzi<'lienden  Vt>rl»rennnnp:sirase  vorgewilrnit  und  nach  Bediu 
Abdani])f^^ofäss    B    al)«;ola>se!j.     Von    dort    werden    die    eingedickten    Rucks 

^i  F.  Fi  soll  er:  Dio  Vorwprthunfr  der  städtischen  und  Industri 
Leipzig  1875,  144. 
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Heiitlguiig  durch  Äbsetieifluiig  der  Fette  mlttelf^t  Beliwefeli^äure, 


iueinirraum  C  geschafft*  Sobald  sie  hii^r  tlorch  die  aua  dem  Feui>rraum  x  kOTnm&ndfii 
lammen  ttusgeU'ocknet  sind,  verbrennt  Wallfett^  Schmutz  und  dergl.  tinter  Entwicklung 
»deutender  Wäirmemeugen ^  so  daas  es  dureh  Regieluiig  des  Luftzutrittes  gelingt  ^  mit 
kg  Kohle  12  kg  Flüssigkeit  zu  verdampfen.  Der  Feuerrauni,  der  Calcinirranm  und 
LS  Abdnmpfgefilsä  sind  aus  Cbamottesteiiien»  der  Schomi^tein  n  au»  BAcksteineu 
ßrgestelh. 

Der  ebenfalls  von  H,  Fischer  erbaute  grössere  Ofen  in  Döbren  bei  Hannover  ist 
i  m  lang,  2,3  m  breit,  2,0  m  hoch.  Der  VorwärmebebÄlter  Ä  ist  3/25  m  lang,  2,0  m 
reit  und  1,0  m  tief;  das  AbdampfgefiLss  B  ist  6^5  m  lang^  1  m  tm  Lichten  weit  und 
S5  m  tief;  der  Calcinirofen  €,  welcher  0,5  m  tiefer  liegt  als  B,  ist  3.0  m  lang,  1,0  in 
1  Lichten  weit  und  0,25  m  tief  bis  za  den  Bedieniiugsth(ln?n. 

Es  wurden  in  D{>hren  täglich  etwa  5000  kg  Wolle  ausgelaugt  und  hieraus  152  k^- 
ihe  Potftsehe  mit  SO*'/^^  Kaltniakarbonat  gewonnen.  Die  Lauge  ist  im  Durchschnitt 
m  20*  m.  oder  16*'/flig, 

H.  Havrez  empfiehlt  die  eingedampften  Laugen  zur  Hi^stellung  von 

Itlaufireiiöiilz, 
[■ 
I  Zur  Zersetzung  fetthaltiger  Laugen  mittelst  Säure  sammelt  man  die 
rÄsser  in  Fässern  oder  hölzernen  Kästen  und  fügt  Schwefelsäure  hinzu ; 
je  hierdurch  abgeschiedene  schwarze  Masse  von  Fettsäurt  wird  abgeschöpft 
id  in  Fässern  an  Stearinsäure- Fabriken  behufs  weiterer  Verarbeitung  ab- 
sg-eben  ader  als  WageDschmiere  bezw.  als  Zusatz  zum  Degras  benutzt» 
te  schmutzige,  salzhaltige  Flüssigkeit  gebt  jedoch  in  die  Flüsse.  In  Brunn 
anätzt  man  66grädige'  Schwefelsäure,  die  vorher  mit  S  Theilen  Wasser 
irdünnt  ist;  die  an  die  Oberfläche  getretenen  Fettsäuren  werden  nach  dem 
rkaJten  abgeschöpft  und  zur  Entfernung  des  Wassers  einem  hydraulischen 
rack  ausgesetzt.  Die  Masse  wird  d^inn  bei  180 — 200^  umgeschniolzen  und 
H^timals  abgepresst.  Der  sich  am  Boden  ansammelnde  schmierige  Röck- 
|Uid  wird  wegen  seines  Gehaltes  an  düngenden  Bestandtheilen  als  Dünge* 
^U  verwendet. 

W  I 


e)   Heitiigung  dtireh  Zusatz  von  Kalk. 


Die  Reinigung  der  Abwässer  durch  Säui*en  hat  den  Uebelst^nd,  dasa 
te  geklärten  Flüssigkeiten  leicht  freie  Säui^en  enthalten,  deshalb  nach  dieser 
Ichtung,  wenn  sie  nicht  wieder  neutralisirt  werden,  ebenso  schädUcU 
irken  können  als  die  ungereinigten  Abwässer.  Aus  dem  Grunde  ist  die 
^Hg^ing  durch  Kalkw  asser  entschieden  vorzuziehen.  Diese  Art  Reinigung 
^^erst  von  Zeller  und  Jeannency  vorgeschlagen,  Sie  erwärmen  das 
^enwasser  auf  75**,  fällen  dieses  duich  Kalk  und  verwenden  den  Nieder- 
Alag  zur  Darstelhmg  von  Leuchtgas.  Eine  Kammgarnspinnerei  von 
S>000  Spindeln  lieferte  täglich  ctwm  500  kg  dieses  Niederschlages,  aus 
plchem  105  cbm  eines  sehr  guten  Leuchtgases  erhalten  w^urden.  Seh w* am- 
^k  hat  dieses  Verfahren  wesentlich  verbessert;  es  besteht  nach  einer 
^■breibaog  von  Ferd.  Fischer  in  Folgendem  fvergi,  Fig.   19): 
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Ist  der  Sammelbehälter  a  von  105  cbm  Inhalt  gefüllt,  was  bei  einem  Yerbraaclie 
von  1000  kg  Seife,  die,  im  Mittel  zu  25®/o  gerechnet,  einer  Menge  von  etwa  4000  \f; 
damit  gewalkter  roher  Tuchwaare  entsprechen,  in  etwa  14  Tagen  der  Fall  ist,  so  irird 
sein  Inhalt  durch  einen  am  Boden  desselben  befindlichen  Kanal  in  einen  tiefer  liegenden, 
gleichgrossen  Behälter,  das  Zersetzungsgefftss  6,  abgelassen,  zugleich  aber  ans  einem 
höher  stehenden  Gefässe  c  ein  dünner  Strahl  Kalkmilch  der  Abflussrinne  zugeführt 

Der  Boden  des  Zersetzungsgefässes  b  ist  aus  drei  Lagen  von  Ziegelsteinen  gebildet 
Zu  Unterst  liegt  eine  flache,  darauf  eine  hochkantige  Lage  mit  so  grossen  Zwischen- 
räumen, als  es  die  oberste  wieder  glatte  Lage,  welche  mit  Mörtel  verbunden  ist.  ge- 
stattet. Dieser  Kanal  hat  Neigung  nach  einer  Ecke  des  Behälters  und  Yerbindang  mit 
einem  daselbst  fest  eingepassten ,  über  einem  Abflusskanal  eingebrachten  prismatischcD 
Holztrichter  e2,  der  bis  zur  Höhe  des  Behälters  reicht  und  mit  einer  schräg  aufsteigenden 
Beihe  von  Löchern,  die  beim  Einlassen  der  Brühe  durch  Holzzapfen  verschlossen  siod. 
versehen  ist. 

Die  Zersetzung  findet  nach  dem  Einströmen  in  den  Behälter  augenblicküeh 
statt.  Die  Kalkseife  scheidet  sich  in  flockigem  Zustande  aus,  hüllt  hierbei  die  schvebca- 
den   festen  Stoffe,   wie  Farbstoffe,  Wollfasem  etc.,   ein,   sinkt  mit  diesen   aUm&hlich  n 


Fig.  19. 

Boden  und  verdichtet  sich  schliesslich  zu  einem  dickschlammigen  Niederschlage.  Bereiw 
nach  wenigen  Minuten  ist  die  oberste  Schicht  der  Flüssigkeit  nicht  allein  klar,  sondern 
auch  farblos.  Die  sowohl  auf  die  schwebenden  als  auch  auf  die  gelösten  Farbstoffe  si(i 
erstreckende  Klärung  ist  erf ahrungsmässig  so  gross ,  dass  man  dem  seifenhaltigen  Ab- 
wasser noch  bedeutende  Mengen  von  anderen  Farbwässern  zuführen  kann,  um  dieselb« 
mit  zu  klären.  Die  eigenartige  Erscheinung  der  Flocken  im  freien  Wasser  ist  dir 
Anhaltspunkt  für  den  genügenden  Zusatz  von  Kalk.  Ein  Ueberschuss  desselben  ist 
indess  dem  Klärvorgang  nicht  hinderlich.  Annähernd,  jedoch  immerhin  wechselnd  n«di 
dem  Seifengehalt  des  Wassers,  ist  auf  150  cbm  Brühe  0,3  cbm  oder  0,2  ®/q  des  VolumeM 
derselben  an  Kalkbrei,  wie  er  sich  in  den  Löschgruben  befindet,  zu  rechnen. 

Das  gekläi-te  Wasser  wird  durch  Losziehen  der  an  dem  Trichter  d  angebracht« 
Holzzapfen  von  oben  nach  unten  abgelassen  bis  an  den  Punkt,  wo  die  dickschlammig« 
Kalkseife  sich  abgelagert  befindet. 

Das  weitere  Entwässern  des  Niederschlages  erfolgt  theils  durch  Verdunste 
welche  durch  das  Rissigwerden  und  Aufklaffen  des  Schlammes  unterstützt  wird,  thak 
durch  Filtration  in  das  Kanalgerinne  des  Bodens  und  Trocknen  an  der  Luft. 

Der  so  erhaltene  Niederschlag  besteht  aus: 

Wasser  Kalk  und  Eisenoxvd  Fettsäure  Wollfaser    Farbstoffe 

und  Schmutz 

3,ll<»/o  18,470/,  71,960/o  e,46\ 

100  kg  desselben  werden  in  Aachen  von  Gasanstalten  mit  18  Mtfl 
bezahlt;  es  werden  daraus  30,6  cbm  des  besten  Leuchtgases  erhalten. 
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d)   Beini§rung  durch  Zusatz  von  Chlorcslciuin  oder  Chlormagnesiam 

oder  Bittersalz. 

Statt  des  Kalkes  bezw.  der  Kalkmilch  hat  E.  Neumann  eine  Chlor- 
calciumlösung  (oder  an  dessen  Stelle  auch  Chlormagnesium-  oder  Bittersalz- 
lösung) empfohlen.  Die  Zersetzungsweise  ist  dieselbe,  wie  beim  Kalkverfahren, 
unterscheidet  sich  jedoch  dadurch  von  diesem,  dass  sich  nicht  kohlensaure 
Alkalien  bilden,  sondern  die  Chloride  bezw.  Sulfate  derselben.  Die  aus- 
geschiedene Seifenmasse  wird  auf  Filterpressen  gebracht  und  die  Presskuchen 
entweder  ebenfalls  zur  Gewinnung   von  Fett  oder  von  Fettgas  verwendet. 

Zur  Gewinnung  von  Fett  werden  die  Presskuchen  mit  verdünnter  Salz- 
säure angertlhrt  bis  zur  schwach  sauren  Reaktion  und  dann  die  Ma^se  durch 
eine  mit  Dampf  erwärmte  Filterpresse  gedrückt,  Fett  und  Chloride  laufen 
ab;  ersteres  wird  abgehoben  und  mit  lO^/^iger  Schwefelsäure  bis  70®  er- 
wärmt, worauf  das  Fett  nach  einiger  Zeit  klar  oben  aufschwimmt. 

H.  Fleck  (1.  c.)  fand  die  Zusammensetzung  eines  so  gereinigten  Woll- 
waschwassers für  1  1  wie  folgt: 

FettKäure 0,797  g 

Ammoniak 0,032  „ 

^^^^       .  ^  ]     an  obige  Fettsäure   gebunden         (  ^'^ll  "^ 
Ammoniak   I  A  0,157  ., 

Organische    Stoffe    chemisch    indifferenter    Art, 

fauliger  Natur 2,887  ^ 

Schwefelsaurer  Kalk 0,764  ^ 

Schwefelsaure  Magnesia 0,243  ., 

Chlomatrium 2,587  ^ 

Kieselsaures  Natron 0,037  ^ 

Schwefelsaures  Natron 2,792  ., 

Schwefelsaures  Kali 3,386  ^ 

Andererseits  sind  zum  Fällen  vorgeschlagen  Chlorcalcium  und 
Kalk;  femer  Eisensalze,  Baryt  etc. 

Selbstverständlich  können  die  durch  Kalk  oder  Chlorcalcium  gereinigten  Abwässer 
unter  Umständen  noch  zweckmässig  zur  Berieselung  dienen;  was  die  Abwässer  von 
den  Wollfärbereien  anbelangt,  so  werden  diese  in  dem  folgenden  Abschnitt  „Färberei- 
Abwasser"  nähere  Berücksichtigung  finden. 

e)  Sonstige  Terfiahren. 

lieber  die  Reinigung  des  Abwassers  einer  Wollgarnspinnerei  nach 
dem  Verfahren  von  Gerson  vergl.  I.  Bd.  S.  419. 

Von  sonstigen  Verfahren  mögen  erwähnt  werden: 

1.  O.  Braun  entfettet  die  Wolle,  nachdem  zuerst  der  Schweiss  und  ein  Theil 
des  Schmutzes^)  mit  Wasser  entfernt  und  das  Wasser  durch  Alkohol,  der  Alkohol  durch 


*)  Petermann  fand  in  dem  Schmutz  von  der  Wollwäsche: 

Wasser        Organ.  Stoffe       Organ.  Stickstoff      Phosphorsäure         Kali 
4S,9  %  13,08  %  0,58  %  0,15  %  0,39  % 

Dieser  Wollschmutz  kann  ebenso  wie  der  trockene  AbfaU  (Wollstaub  oder  Well- 
%Wall),  in  welchem  wir  1,48— 9,11  •'o  oder  im  Mittel  von  85  Proben  4,77  «/^  Stickstoff 
^«ndeD,  entweder  direkt  oder  nach  der  Kompostirung  zur  Düngung  Verwendang  finden. 
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Äötber    v^Tdraogt   ist,    durch  Aiis»i(»beii    niit  Äetln*r,    um   ao  mehr  öder  wen 
Wollft^tt  zu  erhallen. 

2.  Carl  LortÄitig  im  Charkow  erapftehlt  die  Abwasser  *ur  Herstel 
Asphultmaatix  \VMJ\  24112  vcim  6.  April  lÜäSj 

Dir  AUS  den  Äbwttäeiem  der  WolJwJi»phereien  erhaltenen  Fettsolüamnikue; 
getrooknet  und  gepulvert.  Von  diesem  Pulver  werden  9S  Thoile  »ti  l^  Th 
fett^  des  ob«n falls  o-us  den  WoUwasohwtLssi^ro  vor  Abeaheidung  dea  Schill 
gescbioden  wird  und  in  einom  Kessel  bei  20i(**  gescihmol^eii  gtshälten  wird. 
Diesen  Mas^m  können  noch  100**/^  Ko-lk  oder  ein  andftrea  FÄllun^smitte 
werden*  Nach  einem  anderen,  ituter  Umstünden  geeigneten  V^rfahrön 
Schlammtnchen  in  Kesseln  der  Einwirkung  Ton  Dampf  von  5  Ättnoäphären 
Hierbei  scheidet  aich  Waa&er  au»  der  Masse  ab,  indem  letztere  xikhe  wird. 

3.  Nach  £.  F.  Mughea,  London  (!tir  L.  G.  G.  Daudenart  und  £ 
Sohactrbek  bei  Brüssel^  nach  dem  engUa*!hen  Patent  vom  14.  M&rx  187S.  P.P. 
werden  die  fcum  Waaeben  dor  Wolle  verwendeten  Wässer  mit  Barytlr 
mischt j  der  erhaltene  NiedersohJag  gesammelt^  gepreast  und  mit  heiftser  verdI 
a&ore  zerlegt. 

Mau  schöpft  das  abge3ehit^deüe  Fett  ab,  verdampft  die  Flüssigkeit  und 
den  Hückstand  iChlorbarynm)  eu  kohleruaaurem  Baryt  nach  dem  in  Fat.  Sp€ 
heachriebenen  Verfahren» 

4*  Verfahren  ^nr  Absch^idung  und  Beinigun|^  von  WolUeti 
einer  „Jjanolin**  genannten  Verbindung  deaaelben  mit  Wasser.  ^D 
vom  17.  November  1BS5.  Zus.-PÄt.  ku  Ko,  22^116.  Fabrik  cbenu  Froduk 
Gesallseh . ^  Berlin J^) 

Die  WolliatischwJLsfler,  welehe  ak  eine  natürliche  Emulsion  des  sogen» 
bezeichnet  werdexi,  und  eben&ü  die  aus  dem  käuflichen  Wollfett  ktLnstlicih  h 
Ihnulsioneii    werden ,    nachdem    man    nöthi^niaU«  die  gelösten  Seifen  dureb 
lOsiich©  Öaliee    der    ulka tischen  Erden    od<?r    di^r  OcshwermetaUoxyde    in   tmlö^ 
säur«  Verbindungen  llbergefahrt  br^t^  naoh  dem  Hauptpatento  centrifu^^irt. 

5.  Vorfahren  Bur  üewinnung  Ton  Wollfett  aus  den  Abwässen 
Wäschereien  von  E.  B>  Griff  in  in  Eeveren.*)    (D.RP.  ß6  7S4  vom  3,  Mai  18 

Die  Abw|ls!;pr  PU^t  miin  nach  diesem  VerfEihren  ein.  Temilscht  den 
mit  einem  säurohaltigen,  aufsaup:end  wirken don  Stoff,  besonders  saurem  plios 
Kalk,  erhitzt  das  Gemenge,  um  das  Wasser  zu  eutferiieii.  und  trennt  endlic 
fett  durch  Pressen  oder  auf  andere  Weise,  z.  H.  durcli  Ausziehen,  von  den  fej 
Die  liierbei  zuriickltleilxMiden  Kiiokstiinde  dienen  als  Diingemittel,  wobei  sow 
gesetzte  ])lios})liorsaure  Kalk,  als  auch  das  urspriui.2:li<'li  in  den  Abwässern 
Kali  und   Aiunioniak   zur   Wirkung  gelani::en. 

H.  Trenn  Uli  ju:  des  Wassers  von  den  aus  den  A  b  wässern  ab  i^es^ 
Fettsäuren.     (D.R.P.   88  4Ü5   vom    17.   Nov.   lS8r>.     C.  F.  Schroers,  Beckum   l 

Die  aus  den  Abwässern  von  Färbenücn,  Wäschereien  etc.  durch  Säure  ab 
Fettsäure  bildet  eine  breii^rt^  ]\Iasse,  die,  da  sie  auf  anderem  WejLi"e  schw 
gesclilossenen  Wasser  f^etrennt  werden  kann,  lolgendermas-^en  behandelt 
Masse  Avird  zum  Gciricren  .£^el)racht  und  hierauf  wieder  aufj^ethaut.  Bein 
fliesst  dann  das  Wasser  leicht  von  der  köniiiz:  «gewordenen  Fettsäure  al).  Zur 
Ausführung  des  Vertahrens  werden  in  die  Zellen  des  Kältebehälters  einer  ] 
Stangen  eingesetzt,  <lie  unten  mit  einer  Platte  versehen  sind.  Die  dann  ein^ 
erstarrte  Fettsäure-Masse  wird  mit  Hilfe  der  Stange  aus  den  Zellen  herausg 
dann  über  in  wärnu>ren  Käumen  aufgestellte^  Siebe  gebracht.  Die  schmeb 
fällt  auf  die  Siel»e.  das   Wasser   läuft  ab   und  die  Fettsäure  bleil)t  auf  den   S 


>)  Chem.-Ztg.   1887,  11,   197. 

2)  Berichte  d.  Deutschen   ehem.   Gesellsch.   in   Berlin   1893,  26,   Kef.   42( 
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©rftttltenen  rollen  TettÄänren  wird  die  Hauptmasä«»  dev  FettsiÄure  duroli  Preisen, 
ier  Rost  durch  Auszip>ien  der  IVe«srilekstitJuli}   |ü:ewoiinej». 

Die    Absonderung?     dor    Fette    aus*     den    iSeÜenwftsaern    der    Tuch- 
kbrikation.M 

Die  ab^ngi^en  Seilenwäaser  werden  mit  einer  wä^seH^en  Auflöaunp:  von  Chlor- 
llcimn  so  lftnp:e  versetzt,  als  noch  ein  kftt^eartiger  Xieder^iühlaj^  erfolgt.  Die  gebildete 
Älkseife  wird  dnrt'h  Abseihen  mitteL^t  grrosser  Körbe,  welche  mit  nicht  zu  grobem 
imuftUfh  gefüttert  .^irid,  abgoscbieden  und  alsdann,  durch  Abtropfen  und  Pressen  von 
un  grössten  Theile  des  darin  enthaltenen  Wassers  befreit.  L  Zersetzung  der  Kalk- 
life: Die  entwässerte  Masse  wird  in  3  m  Lohe  und  1  ra  weit«,  mit  Deckebi  ver- 
Idossene  Kufen  gegeben,  und  in  diesen  mit  einer  entsprechenden  Menge  uittglichsi 
iiwefelsfture freier  Salzsäure  zersetzt.  Durch  direkt-es  Einleiten  von  Wa.*»3erdainpf  wird 
B  Zersetzung  befördert  und  die  abgeschiedene  fett«  Süure  flüssig  erhalten.  Die  välirend 
tt*  Zersetzung  sich  entwickelnden  üase  und  Üä^mpfe  durchströmen  eine  Kühlschlange 
m  (iusseisen,  welche  in  einen  wohl  verschlossenen,  eisernen  Kitsten  nHlndet.  Letzterer 
ithftlt  Kalkhy«irat  und  steht  durch  eine  Bohrenleitiing  mit  der  Feuerung  des  Dampf- 
»ssels  in  Verbindung.  Durch  diese  Verbindung  werden  alle  übelriechenden  <»ase  und 
Ijtipfe  %'ollstäjidig  boseiti|j:t  bezw.  zerstört.  Nachdem  die  Zersetzung  der  Kalk?<eife  voH- 
|ndi|^  erfolgt  ist,  überlUs^t  man  das  Gemisch  6  Stunden  der  Ruhe  und  lässt  alsdann 
vr€*h  einen  am  Boden  der  Kufe  sich  befindenden  Hahn  die  Chlorcalciumh>?*ung  ab, 
liehe  zu  einer  neuen  Fällung  verwendet  wird.  Die  Fettmasse  wiril  nochmaln  mit  der 
|Ufte  der  zur  Zersetzung  angewendeten  Menge  verdünnter  Salzsäure  gemischt  und 
j— */i  Stünden    lang  Wasaerdanipf   eingeleitet.     Nachdem    die  Fettmasse    sich    von  der 

treti,  wäiiacrigeD  Flüssigkeit  geschieden  hat,  liksst  man  die  klare,  verdünnte  Säure  ab^ 
le  jedo<sh  die  emulgirte  Schicht  mit  abftiessen  zu  lassen.  Diese  Emulsionsschicht 
^t&t  die  meisten  Schwierigkeiten  bei  der  Trennung  der  fetten  Sftureu  von  der  wka- 
Hs^x^  Flüssigkeit.  2.  Liiuterung  der  gewonneneu  fetten  Säuren:  Die  Lftnterung 
Iser  fetten  Sliuren  ist  drf«ifacher  Art.  Sie  besteht  entweder  in  einer  blossen  Ent- 
■Mrung,  oder  sie  hat  neben  der  Entwässerung  auoh  ein  Bleichen  und  eine  Trennung 
fliesten  von  den  flüssigen  Fettsäuren  zum  Zweck,  a)  Entwässerung:  Sollen  die 
CoKinenen  sauren  Fett«  nicht  sofort  wieder  zur  Seifenfabrikation  verwendet  werden, 
lidem  als  Fette  bezw.  Fettsäuren  in  den  Handel  gebracht  werden,  so  ist  eine  Ent- 
|s9erung  nothwendig.  T>azu  wird  die  emulgirte  Oelschicht  entweder  in  einem  Kessel 
|ter  Zusatz  von  Kochsalz  (bei  geringer  Fettsorte)  über  freiem  Feuer  oder  ("bei  besseren 
IttBorten)  vermittelst  gespannter  Waaserdämpfe  erhitzt,  welche  in  spiraliürmig  gewun- 
JEien  eisernen  oder  knpfernen  Röhren  am  Boden  des  Kessels  diurcbströmen.  Diese 
^tere  Art  der  Erhitzung  wird  besonders  dann  angewendet,  wenn  die  Seifen  bezw.  fett- 
^tigen  Wässer  von  dem  EntschOlen  der  Seide  oder  von  TürkischrotMftrbereien,  also 
Im  grössten  Theil  von  Olivenülseife  herrühren.  —  b)  Bleichen:  Es  ist  oft  von  grossem 

Ciheil^  die  gewonnenen  fetten  Säuren  zu  bleicJien,  da  sie  dadurch  einen  erhöhten 
delswerth  erhalten  und  ausserdem  von  ihrem  unangenehmen  Geruch  grösslentheil» 
Bit  werden.  Das  Bleichen  wird  in  hölzernen  Bottichen  vorgenommen,  welche  im 
nem  mit  Blei  bekleidet  und  mit  einer  Rührvorrichtung  und  einer  Wärmschlange  ver- 
sind. Die  Bleichflüssigkeit  besteht  aus  einer  verdünnten  Chiorsäurelösnng  beaw. 
einer  stark  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Lösung  von  chromaaurem  Kali.  Die  aus 
Kalkseife  abge!*ehiedenen  und  gewaschenen,  noch  wannen  FettsÄnren  werden  «mit  der 
aalaiousschicht)  in  den  Bottich  gegeben,  unter  fortwährendem  Rühren  ilie  Bleichflüssig- 
.  zugesetzt  und  da»  Mischen  noch  eine  halbe  Stunde  unterhalten.  Nach  sechsstündiger 
haben  sich  die  gebleichten  Fettsäuren  zum  grössten  Theil  abgeschieden,  Man  läsj*t 
Line,  chromalaunhaUige.  wässerige  Flüssigkeit  abfliessen  und  wäscht  ein-  »»der  zwei- 
ftit  warmem  Wasser  nach.  Nachdeni  das  Waschwas«ier  entfernt  ist^  läast  man  das  emul- 
I  Oel  ab;  die  klare  Fettmasse  wird  alsdann  sofort  ©ntwäösert.  Die  emulgirte  Scliicht 
man  mit  10— 15*/^  Canadol,  woduroh  ein©  sofortige  Tretmung  eintritt;  da»  Cauadol 


>>  Nach  Polyt.  Notizbl.  #2,  289  in  Okinu  CentrbL  1888,  287  tl  264, 


aoheidH   eiicb   bei   der  Destillation  wieder  au«.     Die  Beh&ndlaiig  der  ^^nmlgii 
üiit  Canad'^l    üudet    erst    nach  «5-^6  Bleich  Vorgängen  sl&U,    d.  h.  d^nu  erat 
Füllung  d^T  Destillirb lasen  eiu«^  hio reichende  Masse  vorhanden  isl.    Das  wii&de 
Cäuftdol  wird  ütteis  m  neuen  Trennungr^n  ivieder  benutzt.    Aul  diese  Weis©  > 
aus   S<^ide»('ba.lan&t alten    und    Türkiscbroibfärbereien    herrübrenden    fetten    I 
helle,   weingelbe  Farbei    und   besitjsen  nur  einen   unbedeutenden  Get^ch.<     S 
Fetten  der  W0II0,  ^wie  nur  Seüenfabrikation  vortbeilhalt  zu  verwenden.    B. 
der    festen   Fettsfturen    von    den   flüssigen:    In  tnanehen  FäLllen  iät  e 
und  lobnend,  die  ft^sten  Süuren  von  den  flUs^i^n  su  trennen,    Dazn  werden  die 
fetten  Siluren   noeh   weitf*r  in   gros^ü  Bottiche  von  /iO— 75  cm  Btirehmesaer 
Htthe  g^e^ben   und  bis  ttuf  eine   Temperatur   von  -J-  9*  C.    allniÄhlich  abg 
die  Trennung  möglichst  voÜtitthuliij  «u  erxielen^  ist  es  noth wendig»  dass  ein 
sani©  Abkühlung  fttattilnd^t.   wtil  -onöt  die  festen  Fettö&nren  keine  groasei 
drusen  bilden  oder  nur  »1*  «?Lii  Lieriiinael  in  der  flllssig^n  Maa^e  in  der  Schw 
werden ,    welches   von    dein    At^t^iiigöti  Theile    nur   schwer  m  trennen  ist, 
ÄnsfüJirung  sclii?iden  sieh  dit*  ffstcn  Fett&Äiiren  an  den  Wandim^en  und  a^i 
dm  Bottirbs  in  1jhun<*nkoJilähiili<  ln."ii  Krj^stalldrusen  aus.    Man  kann  »i«?  von  i 
TheiJe    durch    einen    anj   Bodt^ii    des  Bottich«    befijidlicheu  Hahn    scheiden, 
Massen  können  sofort  in  die*  kaltv  Presse  gegeben  werden  ntid  finden  ihre 
wendimg   nU  Kerisenrobstoff.     Eint?    solcht*  Kr j stall isation    dauert  bei  verh 
icermgetii  *.iehalt  an  f«st^^ji  8Aurt*n  und  hoher  Luftieniperatnr ,  wenn  man  1 
har,  oft  2—3  Wochen,    Bi4  »tarker  Winterkalte  kann  es  nöthig  werden,  di« 
bottiche  mit  soblecbt^jn  Wdrmel eitern  eu  umg«b«n,  um  so  die  Abktihlnng  zu 
Alis    dem  Letmfette    einer  Kalkseif t%    welche   während    des  Leimsiedens  ah 
Wonnen   wird,    eine  niehr  odin-  minder  gelbbraime  Farbe  und  einen  nnang« 
weilen  Ntark  nnmioniakali««]!««!  O^moh  beaitit^  und  deren  Fett  bezw.  Talgg€ 
40— *50*/,j  betrugt,  wf^rikm  die  f**tten  Hüureu  ganz  in  der  oben  angeführten  T 
HalzsÄure    abgesehieden.     lÜe  Läuterung    beeehrfi-nkt    sich    theils   auf  di«.*   " 
über  freiem  Feuer,   th^il»  kommt  das  Bleichen  in  Anwendung,  je  nachdexi 
oder  KerKenrohstJjff  eraieleu  wilh     4.  Verwendung  der  erhalteuea  fet 
Die  au»  oben  angeführten  Abgängen  gewonnenen  EöiT>er  sind  keine  iieutj^ 
Verbindungen,    sfind^m    wahre  Säuren,    welche  Metalle    und    MefeaUlegirm 
MeBstng)    ftttirk    tMigreifeii.      Es    ist    somit    ihre   Verwi?ndung    als    Schmier 
man     die    Anwondnn^     der    sclilochtoren ,     sehr     dunkel     tjefärbten     und 
Säuren   als  Knrrenschiiiiere  ausnimmt,    fiir  Masehinen   ^jewiss  nicht  angeze 
können     siiiinutliehe     Erzen<i:nisse     fiir    die    Seifenbereitun«?    verwendet    we. 
versttindlicli    schwankt    die  Beschaffenheit    dieser   Erzeiit^nisse    ZAvischen   de: 
liebsten  Sclnnierseite  und   f^nter  Toiletteseife.     Werden   die   fetten  Säuren    d 
mit  oder  ohne  überhitzte   Wasserdämpfe   unterworfen,   so  erhält  man    eine 
lose  Masse,    welche    bei    der  Abkühlun«;  eine  Menf;e  fett<»r  Fettsäuren   krv 
scheidet.     In    manchen   Fällen    ist  die  Verarbeitung  in  dieser  Weise   nutzb 
Lenchtgasbereitun«^    sind    alle    diese    sauren   Fette    im    rohen   Zustande  un 
Vorsichtsmassre^eln    mit  Vortlieil    zu    verwenden.     Bei    der   dunklen   RoÜ 
1   cbm  dieses  Oeles,    Avelclies  etwa  240  l*fiind  wiegt,    ca.  2800   cbm    eines 
Leucht«^ases  von   o-rosser  Leuchtkraft  (ver'^l.   S.  320 1. 
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XIV.   Abwasser  aus  Farbenfabriken  und  Färbereien. 


1.  Zusammeiksetxung. 

Die  Abwässer  aus  Farbenfabriken  und  Färbereien  sind  bei  der  grossen 
[Ige  der  bei  der  Bearbeitung  verwendeten  Farbstoffe  sehr  mannigfaltiger 
,  können  jedoch  hier  zusammengefasst  werden,  weil  sie  sich  bezüglich 
?r  schädlichen  Wirkungen,  wie  ihrer  Reinigung  gleich  oder  ähnlich  ver- 
ten. 

Zu  den  eigentlichen  Farbstoffen  gesellen  sich  in  den  Abwässern  auch 
ih  Reste  von  Beizen,  Pigmenten  und  sonstigen  Hilfsstoffen  von  mehr  oder 
liger  nachtheiliger  Beschaffenheit.  Unter  diesen  Hilfsstoffen  sind  besonders 
nennen  die  Metalloxyde:  Zink-,  Zinn-,  Blei-,  Kupfer-  und  Chrom- 
yd  bezw.  Chromsäure,  und  vor  allen  Dingen  arsenige  Säure  bezw. 
sensäure,  welche  nicht  nur  zur  Darstellung  von  Fuchsin  und  Saffranin, 
dem  auch  zur  Darstellung  rother  Tücher  als  Alkali-  oder  Calciumsalze 
T  als  Arsen  bezw.  Auripigmentküpe  in  der  Zeugdruckerei  zur  Verwendung 
amen,  lieber  die  Zusammensetzung  dieser  Abwässer  für  1  1  mögen 
ifende  Analysen  der  englischen  Kommission  Aufschluss  geben: 
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Der  Verf.    fand   für    einige   Abwässer   aus   Färbereien    fol 

sammonsetzun^  für  1  1 : 
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Ein  anderes,  schlammig  und  roth  aussehendes  Färberei-Abwasser  einer 
u&ehroth-PärbfTf!  f^rgab  dem  Verf.  folgende  Zusammensetzung  für  1  1: 
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Ueber  die  Zusammensetzung  sonstiger  Färberei-Äbwftsfier  vergl.  weiter 
ter  Reinigung  derselben  S.  343 — 345. 

H,  Kleck*)  fand  für  das  Wasser  aus  einer  Indigo-Käpenfärberei  bei 
lem  spec.  Gew.  von   1,0060  folgenden  Gehalt  für  1  h 
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P   K.  B.  Lehmann^  giebt  für  die  Zusammensetzung  der  Abwässer  von 
jpreturen  und  Färbereien  folgenden  Gehalt  in  1  I  an: 
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'j  12.  u.  13.  Jahresbericht  etc.  1884,  16. 
f  •)  K.  B.  Lehmann:   Die  Tenuireinigung  der  Saale  in  und  bei  Hot     Gutachten* 
5,  148. 


AbwuBseT  BiitB  Farbetifabrücen  und  FiLrWr&ieti. 

Cas«  Nlenhaue  Mchiaci^)  berichtet  über  eine  Fuchsmfob 
dieselbe  täglich  zwischen  700— 0Oi)  kg  oder  jähi-Hch  225000  kg  i 
verarbeitete  und  dabei  ein  gehaltreiches  Abwasser  von  1,090  s; 
von  lätark  fiiehsiürotht?r  Farbe  und  saurer  Reaktion  abflies&en  Hess 
18,8  g  Arsensäure  und  29,45  g  arsenige  Säure  far  1  I  enthielt. 

In  dem  Abwasser  aus  dem  Sammler  von  1,031  spec,  Gew 
7,52  g  nrsenige  SÄui*e  fär  1  1  und  in  einem  teigigen  Hüekstj 
dem  AusTTöcknen  14,7  ^/^  Arsen verl>indungen  als  arsenige  SÄure 
Eß  können  daher,  wenn  die  Wässer  nicht  gereinigt  und  gekl^} 
unter  Umständen  sehr  grosse  Mengen  verunreinigender  und 
Stoffe  in  die  Bäche  und  Flüsse  gelangen. 


3.    SchüfmehkeiL 


Die  Verunreinigung  von  Flüssen  durch  diese  Abwässer  anl 
fand  ich  z.  B,  für  den  Gladbach  bei  München- GJadbach,  in  wt 
die  Abwässer  aus  einer  Reihe  industrieller  Werke,  vorwiegenc 
von  Färbereien y  ergiessen,  dass  derselbe  durch  die  Aufnahme  di< 
eine  tiefdunkle  Farbe  annahm  und  vor  der  Aufnahme  als  reines  '. 
und  nach  Aufnahme  der  Färbereiabwässer  am  7,  Mai  1883  folgen 
für  1  1  hatte : 
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Eine    gh'iche   Verunreinigung    ergirbt    sich  aus  den  oben 
Analysen    9  und   10  der  englischen  Kommission.     Nicht  immer 
diese  Verunreinigung    bei    grr)sseren  Flüssen    in    dem  Maasse  ai 
hier;    so  fand  H.  Fleck  (1.   c.)  für  2  Wasserproben,    von  welch 
vor    dem  Fabiikdorfe  mit  vorwiegend   Färl>ereien,    die    andere 
Dorfe    aus    der    Mulde    entnommen    war,    dass    beide  Flüssigke 
gefärbt,    trübe  waren    und   nach   längerer  Ruhe  einen  schwarzei 
abschieden,   über   welchem   das  geklärte  W^asst^r  wenig  gtdb  gefäi 
Die  Menge    des  Bodensatzes    Ix^trug    für    Wasser    1    vor    dem  E 
und   für  Wasser  2   hinter  dem  Dorfe   1,27  g  für   1  1,   wobei  zu  b( 
dass    das  Wasser  1    die   Abgänge   einer  grösseren   Fabrikstadt  ai 


',)   Bericht   iibpr  di»^   Veruiir«Mni<:iin^   des   Kheiiies.     Basel   1883,   9. 
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Schädlichkeit.  335 

,  Während  Wasser  2  die  Abgänge  des  hinter  dieser  Stadt  gelegenen 
ikdorfes  mit  den  Färbereien  einschloss,  und  festgestellt  werden  sollte, 
urch  den  Elnfluss  der  Färbereiabwässer  die  Beschaffenheit  des  Wassers 
ntlich  verändert  werde.  Der  Bodensatz  ergab  zunächst  folgende  pro- 
ge  Zusammensetzung: 

1  2 

Steinkohlenstaub  und  Faserstoffe  34,50  <>/o  67,13  <>/o 

Sand  und  Phosphat 47,64  %  23,25  <>/o 

Schwefelkupfer 1,87  «/o  0,70  «/o 

Schwefelzink 0,51  »/o  0,02% 

Schwefeleisen 15,95  %  8,41  ^1^ 

Die  geklärten  Wässer  besassen  starken  Kothgeruch;  ein  dartlber  gehal- 
i  Bleizuckerpapier  wurde  durch  sich  entwickelndes  Schwefelwasserstoff- 
äofort  gebräunt,  und  als  Bestandtheile  ergaben  sich  in  1  1  Wasser: 

1  2 

Schwefelsaures  Calcium   .     .     .     256,0  mg  288,0  mg 
Kohlensaures            „         ...       53,0    „         26,0    „ 
„             Magnesium     .     .       79,0    „         78,0    „ 
„             Natrium     .     .     .       80,0    „         68,0    „ 

Kochsalz 162,0    „  18ü,0    „ 

Schwefelwasserstoff,  Ammoniak      91,0    „  94.0    „ 

Organische  Substanzen    .     .     .     360,0    „  196,0    ,, 

Summe     .     .     .  1081,0  mg~  868,0  mg 

Man  sieht  aus  diesen  Analysen,  dass  die  Abwässer  der  Färbereien 
Flusswasser  kaum  zu  seinen  Ungunsten  verändert,  vielmehr  gtlnstig 
reinigend  gewirkt  haben,  indem  die  von  den  BeizfltLssigkeiten  her- 
enden Eisen-,  Kupfer-,  Zinn-  und  Zinksalze  das  von  den  fauligen  städti- 
n  Abgängen  herrührende  Schwefelammonium  des  Flusswassers  zersetzt 
in  und  deren  Metalle  als  Schwefel  Verbindungen  in  den  Schlamm  über- 
hrt  sind.  In  ähnlicher  Weise  fand  H.  Fleck  in  dem  Schlamm  von 
Böschungen  des  zu  einem  an  Färbereien  reichen  Dorfes  gehörigen 
iseufers: 

0,195»/o  Kupfer 
0,018»/o  Blei 
0.025  «/o  Arsenik 
7,730<>/o  Eisen 
ausserdem  2,870  ®/o  Fett 

0,220%  Anilin  violett 
88.942%  Sand,  Thon  und  Humussubstanzen. 

rend  in  dem  Flusswasser  keine  Spur  des  Farbstoffs  noch  der  obigen 
illc  festzustellen  war.  Wenngleich  hiemach  durch  Zusammenfliessen 
fauligen  Abwässern  mit  Färberei-Abwässern  in  diesen  Fällen  eine  Art 
streinig^ng  des  Flusswassers  stattgefunden  hatte,  so  ist  doch  zu  berück - 
igen,    dass   auch    der   ausgeschiedene  Schlamm    bei   seinem  Gehalt  an 


sämmtlich  als  Schwefel  Verbindungen. 
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Schwefelmetallen  und  zumal,  wenn  er  Arsen  enthält,  wiederum  schldlieh 
und  nachtheilig  wirken  kann,  wenn  er  z.  B.  von  Thieren,  wie  Enten,  auf- 
gewühlt oder  auf  Aecker  und  Ländereien  ans  Ufer  geworfen  bezw.  ge- 
spült wird. 

a)   Schädlichkeit  in  gesundheitlicher  und  gewerblicher  Hinsieht. 

Die  schädlichen  Wirkungen  der  Farbenfabriken-  und  Färberei-AbwisBer 
beruhen  einmal  auf  dem  Gehalt  von  nicht  ausgenutztem  Farbstoff,  dam 
auf  dem  von  Metallverbindungen,  besonders  von  Arsenverbindungen.  Das 
die  Farbstoffe  als  solche,  auch  wenn  sie  keine  giftigen  Metallverbindimga 
enthalten,  schädlich  wirken  und  das  Wasser  für  alle  Zwecke,  wozu  di 
reines  Bachwasser  benutzt  zu  werden  pflegt,  unbrauchbar  machen,  braaA 
kaum  hervorgehoben  zu  werden.  Abgesehen  davon,  dass  die  farbig«  B^ 
schaffenbeit  des  Wassers  eine  Benutzung  für  häusliche  und  gewerbliche 
Zwecke  zum  Waschen,  Spülen,  Bleichen,  Kochen  etc.  ausschliesst,  kam 
auch  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Farbstoffe  als  solche  für  Vieii  bd 
der  Tränke  und  für  Fische  schädlich  wirken  können.  Denn,  wennnm 
bedenkt,  dass  nach  vielen  angestellten  Versuchen  beim  Füttern  von  Kr^ 
die  Farbstoffe  desselben  sich  in  den  Knochen  ablagern  und  nach  Liebe^ 
kühn  auch  Alizarinkalk  in  die  Knochen  übergeht,  so  ist  nicht  abzoselwi, 
weshalb  nicht  auch  andere  Farbstoffe  den  Weg  durch  den  Thier-Organir 
mus  nehmen  sollen.  Dass  der  Geschmack  der  Milch  sich  vielfach  naek 
der  Art  des  Futters  richtet,  ist  bekannt.  Die  Milch  der  stark  mit  Rfib«! 
gefütterten  Kühe  nimmt  einen  Rübengeschmack  an;  die  Milch  von  mitiii» 
liehen  Abfällen  aller  Art  (wie  saure  Kartoffelschnitzel,  Ueberbleibsd  m 
Gemüse  etc.,  auch  Schlempe)  gefütterten  Kühen  ist,  wie  bekannt,  m* 
brauchbar  für  Ernährung  der  Kinder  und  hat  Krankheiten  der  letzteren  ä 
Folge.  Wenn  ferner  bekannt  ist,  dass  die  Butter  bezw.  Milch  bei  saftig« 
Grünfutter  im  Fiühjahr  sich  durch  Farbe  und  Geschmack  sehr  vortheühift 
von  der  Butter  bezw.  Milch  bei  Trockenfutter  im  Winter  unterscheidet,» 
kann  wohl  nicht  geleugnet  werden,  dass  auch  das  mit  Farbstoffen  aller  AÄ: 
geschwängerte  Abwasser  von  Färbereien,  wenn  es  von  Milchkühen  genoflMi: 
wird,  einen  entsprechenden  nachtheiligen  Einfluss  auf  Geschmack  undFaAt 
der  Milch  bezw.  der  Butter  haben  kann.  Dieses  gilt  nicht  nur  dann,  wcai. 
die  Farbstoffe  in  Wasser  gelöst  genossen  werden,  sondern  auch  dann,  w€ä 
dieselben  durch  Benutzung  des  farbigen  Wassers  zur  Berieselung  auf  Wie« 
getragen  und  die  Farbstoffe  an  den  Pflanzenstengeln  und  Blättern  niedö^ 
geschlagen  und  mit  diesen  von  den  Thieren  verzehrt  werden. 

Gelangen  mit  dem  Wasser  bezw.  mit  dem  durch  das  Wasser  foc> 
geführten  Schlamm  Arsenverbindungen  auf  die  Wiesen,  dann  liegt  dl 
Möglichkeit  vor,  dass  der  arsenhaltige  Schlamm  an  den  WiesenpflanMl 
festhaftet  und  so  in  das  Futter  der  Thiere  gelangen  kann.  Dass  soldwi 
Futter  gesundheitsnachtheilig  ist,  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung.  B* 
Bestätigung  hierfür  finden  wir  in  einer  Beobachtung,  welche  Otto  Schweii 
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iger')  im  Sommer  1886  bei  Wnrzen  gemacht  hat  Daselbst  erkrankten 
sw.  starben  eine  grössere  Anzahl  von  Külien  imd  Schafen  in  einem 
lUe,  in  welchem  zur  Fütternrig  unbrauchbares,  stark  verschlammtes  und 
m  Schütteln  stark  stäubendes  Heu  züv  Einstreu  benutzt  worden  war» 
5  auf  dem  Heu  abgelagerten  Schlammtheile  waren  stark  arsenhaltig; 
waren  bei  Hochwasser  von  den  Halden  und  Wäschen  der  Mulden  er 
tten  fortgespült  und  auf  den  Wiesen  abgelagert. 

Cas.  Nienhaus-Meinau*)  hat  auch  gefunden,  dass  Fische  (Nasen 
i  Aesche),  als  sie  dem  Ausfluss  einer  Farbenfabrik,  die  kein  Arsen  ver- 
ndete,  ausgesetzt  wurden,  alsbald  starben  und  dass  die  Kiemen  derselben 
jBfarbig  und  mit  einer  graubraunen  Substanz  durchsetzt  waren.  Selbst* 
pkftndlich  sind  die  giftigen  und  schädlichen  Einwirkungen  viel  grösser, 
an    die   Abfall wässer    gleichzeitig    Metall-,    besonders    Arsenverbin- 

§gen  enthalten. 
\  So  giebt  Cas.  Nienhans*Meinau  (b  c.)  für  das  oben  beschriebene 
Wasser  einer  Fuchsinfabrik,  welches  18,8  g  ArsensAure  und  29,45  g 
enige  Säure  in  1  1  enthielt,  an,  dass  dasselbe  kleine  Fische  sofort 
tete;  als  er  von  demselben  10  ccm  einem  Liter  Wasser  zufügte  (also 
lOOfacher  Verdünnung),  starb  ein  kleiner  Fisch  nach  4  Stunden,  V>ei 
ecm  auf  1  I  nach  1  Stunde  40  Minuten,  bei  25  ccm  auf  1  J  nach 
Minuten  und  bei  35  ecm  auf  ein  1  1  Wasser  nach  10  Minuten.  Auch 
I  Abwasser  2  mit  7,52  g  arseniger  Säure  in  1  1  tödtete  kleine  Fische 
ib  w*enigen  Athmungen, 

■  C,  Weigelt'^)  hat  ebenfalls  Vergleiche  über  die  Giftigkeit  von  Arsen- 
mndungen  für  Fische  nngestrllt  und  zog  ferner  noch  zu  den  Versuchen 
an;  Gelbes  BlutlaugensalZt  Quecksilberchlorid,  ehrorasaures 
li,  Kalialaun,  Ammoniakalaun,  Chromalaun  etc»  welche  ebenfalls 
den  Farbfabriken,  Färbereien  und  Druckereien  Verwendung  Ünden. 

Hiernach  liat  arsenige  Säure  bei  0,1  g  für  1 1  auf  Forellen  bei  28tündigera 
rentbalt  sowie  0,1  g  arsenigsaures  Natrium  auf  Schleien  bei  17 stündigem 
Tenthalt  in  einem  8  —  9"  C.  warmen  Wasser  keine  schädliche  Wirkung 
geübt;  bei  Forellen,  Dotteiträgem,  Lachsen  wirkte  0,1  g  arsenigsaurea 
Sltun  bei  4 stündiger  Aussetzungsdauer  und  einer  Temperatur  des  Wasser« 
l  16**  C.  bereits  schädlich,  0,05  g  arsenigsaures  Natrium  wirkten  bei  den- 
Mn  Fiscbarten  bei  27«stiintliger  Aussetzungsdauer  und  12 — 23**  C.  nicht 
Adlich.      Aehnlich    verhielt   sich    arsensaurcs  Natrium;    auch    hierbei 

it  die  Schädlichkeitsgrenze  zwischen  0,05 — ^0,1  g  f ür  11  zu  Hegen* 

Nach    unseren  Versuchen    haben   40  g    schwere  Schleien    und  60  g 
Kalifen  bis  0,0272  g  arsenige  Säure  in  1  l  bei  einer  Temperatur 

faeßers  von  7 — 16**  C.  während  3  Tage  ohüe  jlusserlich  aufirttende 
Idliche  Wirkung  vertragen. 

»)  Bepert.  f.  ftnalyt,  Chein.  18S7,  7,  366. 

»)  Bericht    Über  die  Yenmreiaiirtmilf  des  Khoines  von  Ca».  Nienhaas-MeiiiBU, 
[1883,  10. 
•)  Arch.  L  Hygiene  1885,  S,  89, 
jtjf ,  Venuuneiniininf  der  Oewftuer.    IL  S.  Aoft  ^ 
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Quecksilberchlorid  fährte  bei  einem  Gehalt  von  0,05  und  0,1  g  für 
1  1  bei  einer  Aussetzungsdauer  von  nur  29  Minuten  und  einer  Temperatur  des 
Wassers  von  9®  C.  sowohl  bei  Schleien  wie  Forellen  den  sicheren  Tod  herbei 

Gelbes  Blutlaugensalz  schadete  Forellen  in  Mengen  von  1  g  für 
1  1  bei  einstündigem  Aufenthalt  und  einer  Temperatur  von  8®  C.  nicht 
Ebenso  erholten  sich  auch  Forellen  nach  einem  Aufenthalt  von  75  Minuten 
in  einer  Lösung  von  0,2  g  chromsaurem  Kalium  für  1  1  in  frischem 
Wasser  wieder,  jedoch  scheinen  sich  die  Fische  in  der  Versuchsflässigkeit 
nicht  wohl  zu  befinden. 

Auffallend  ist  auch  die  akute  Wirkung  der  Alaune  auf  Forellen;  tob 
Eisenalaun  sowohl  wie  von  den  eigentlichen  Alaunen  (Kali-  und  Ammoniakalaoo) 
erwiesen  sich  schon  Mengen  von  0,10  g  in  1  1  für  Forellen  bei  verbiltnisB- 
mässig  geringer  Aussetzungsdauer  als  schädlich ,  während  Schleien  bis  1  f 
in  1  1  bei  15 — 16  stündiger  Aussetzungsdauer  ohne  Schaden  vertrugen. 

C.  Weigelt  ist  geneigt,  dem  in  den  Alaunen  vorhandenen  Eisenoxyd 
bezw.  der  T  hon  erde  einen  specifisch  giftigen  Einfluss  auf  Fische  (wenigste» 
Forellen)  zuzuschreiben  und  glaubt  die  Grenze  der  Schädlichkeit  für  Eisen- 
oxyd auf  0,02—0,01  g  Eisen  und  für  Thonerde  auf  0,007—0,0038  g  Ali- 
niinium  in  1  1  festsetzen  zu  können. 

Nach  dem  vom  Verf.  und  E.  Haselhoff*)  ausgeführten  Versnchea 
liegt  die  Grenze  der  Schädlichkeit  von  Kalialaun  wenigstens  für  Goldorfca 
wesentlich  höher,  etwa  bei  0,3  g  Kalialaun  oder  0,0171  g  Alumininm  Hr 
1  1.  Es  kann  sein,  dass  diese  Verschiedenheit  in  den  Elrgebnissen  dadurcfc 
bedingt  ist,  dass  in  den  Versuchswässem  eine  verschiedene  Menge  von  Thon- 
erdehydrat  in  der  Schwebe  war;  denn  ohne  Zweifel  wird  letzteres,  eben» 
wie  Eisenoxydhydrat  und  sonstige  Hydroxyde  der  Metalle  vorwiegeid 
mechanisch  wirken,  indem  es  sich  auf  die  Athmungsorgane  niede^ 
schlägt  und  die  Athmung  beeinträchtigt.  In  unseren  Versuchen hattB. 
sich  nur  verhältnissmässig  wenig  Thonerdehydrat  als  solches  ausgeschieden. 
Während  C.  Weigelt  von  0,2  g  Chromalaun  bei  9®  C.  und  75minutenliDgtf 
Aussetzung  für  grosse  Forellen  noch  keine  schädliche  Wirkung  beobachtti 
konnte,  trat  dieselbe  bei  unseren  Versuchen  mit  Goldorfen  bei  0,23  g  Chroo- 
alaun  in  1  1  bei  15^  C.  Wasser-Temperatur  ein;  wahrscheinlich  liegt  and 
hier  die  Ursache  für  diese  Unterschiede  in  der  verschieden  grossen  Ab- 
Scheidung  von  Chromoxydhydrat. 

Auch  auf  die  Befruchtung  der  Fischeier  wirkte  nach  den  Versuch 
von  C.  Weigelt  Kalialaun  schädlich;  bei  0,1  g  Kalialaun  in  1  1  wurdet 
nur  0,9  ^/^  Eier  befruchtet,  während  die  Menge  der  befruchteten  Eier  ia 
dem  Wasser  olme  Kalialaun  51,5  ®/q  betrug.  Aehnliche  schädliche  Wirknng» 
des  Kalialauns  auf  die  Befruchtung  der  Fischeier  beobachtete  Nit8ch^ 
Tharand*);  bei  0,1  g  Kalialaun  in  1  1  waren  nur  12®/^  befruchtet,  wfthiei 
in  gewöhnlichem  reinen  Wasser  57  ^/^  befruchtet  wurden. 


1)  Landw.  Jahrb.  1897,  24,  75. 

«)  Vergl.  C.  Weigelt  in  Arch.  f.  Hj'giene  1885,  8,  82. 


Schädlichkeit. 


389 


E.  Haselhoff  und  B.  Hünnemeier  führten  an  der  hiesigen  Versuchs- 
ion Untersuchungen  über  die  Schädlichkeit  verschiedener  Farbstoffe 
Fische  aus,  welche  nachfolgende  Hauptergebnisse  lieferten: 


Menge  des 

Tempe- 

Ver- 

Farbstoffes 

ratur 
des 

Fisch- 

, 

Farbstoff 

in  1  Liter 

suchs- 

art 

Beobachtung 

mg 

Wassers 

dauer 

^otin  .... 

471,5 

i 
9-17,5«    5  Tage 

f  Karpfen 
1  Schleien 

Unschädlich. 

nantfuchsin 

125,0 

7,5-10«     U       „ 

„ 

n 

Die  Fische  sind  krank 

hylenblau    .     . 

/  57,5-157,5 
1177,5-217,5 

6-12« 
6—12« 

7      „ 
7      „ 

)  Schleien 
\  Karpfen 

und  gehen  ein.  Die 
inneren  Organe  sind 
mit  dem  Farbstoff 
durchsetzt. 

rsoidin     .     .     . 

5,0 

3-4,5« 

8  Standen 

Schleien 

Wie  vorher. 

aarckbraun .     . 

8,0 

3,5—5« 

4  Tage 

r 

Wie  vorher,  bei  5  mg 
noch  keine  Erkrankung. 

orseille     .     .     . 

100,0 

4-8,5« 

4      „ 

n 

Unschädlich. 

rsamin     .     .     . 

60,0 

4-8,5« 

3      „ 

r» 

n 

anilgelb  .     .     . 

120,0 

7-10« 

14         n 

i  Karpfen 
\  Schleien 

Die  Fische  erkranken 
und    gehen   ein.      Bei 

tiusgelb  .     .     . 

85,0 

10-12,5« 

4        n 

n 

57,5  mg  noch  keine 
krankhafte  Erschei- 
nung. 

iphtolorange 

100,0 

7,5-10« 

14         n 

rt 

Unschädlich. 

htolgrün       .     . 

100,0 

4-8,5« 

8      „ 

Schleien 

r 

htolschwarz 

150,0 

5-8,5« 

3      „ 

71 

r 

Ischwarz      .     . 

150,0 

5-8,5« 

3      , 

r 

itrokresol     .     . 

80,0 

4-8,5« 

3      „ 

v 

r 

itroresorcin .     . 

80,0 

4,5-9« 

e         r, 

r» 

T? 

goroth     .     .     . 

110,0 

3—8,5« 

5      „ 

T» 

r 

Wie  die  Flüsse,  so  können  auch  die  Brunnen  durch  die  Abgänge  der 
bfabriken  und  Färbereien,  besonders  durch  den  Arsengeh  alt  ver- 
üben und  vergiftet  werden. 

Tardieu^)  berichtet  über  eine  derartige  Brunnenvergiftung  zu 
icy  durch  die  Abgänge  einer  Tapetenfabrik,  welche  Schweinfurter  Grün 
arbeitete  und  wo  durch  den  Genuss  des  vergifteten  Brunnenwassers 
irere  Menschen  tödtlich  erkrankten. 

Jul.  Kratter*)  erwähnt,  dass  zwei  Fuchsinfabriken  in  Basel  1864 
irere  Brunnen  verunreinigt  hatten*)  und  dass  durch  Genuss  des  Brunnen- 


*)  Tardieu:  Dictionnairo  d*hygi^ne  publ.  8,  85. 

*)  Jul.  Kratter:  Studien  über  Trinkwasser  und  Tyi'hus.     Graz  1886,  7. 

•;  Vergl.  F.  Goppelsröder:  Zur  Infektion  des  Bodens  und  des  Bodenwassers. 
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Wassers  zahlreiche  Erkrankungen  hervorgerufen  wurden;    dasselbe  geschah 
durch  die  Rückstände  einer  Fuchsinfabrik  in  Elberfeld  und  Barmen. 

Herrn.  Kämmerer^)  berichtet  über  einen  Fall  von  Verunremigung 
bezw.  Vergiftung  des  Grundwassers  mit  Arsen*  infolge  Eindringens  unge- 
reinigter Abwässer  einer  Mineralfarbenfabrik  in  den  Boden.  Das  verun- 
reinigte Leitungswasser  enthielt  .2,68  mg  arsenige  Säure  (As^O,)  in  11;  an 
den  Röhren  fanden  sich  Inkrustationen  mit  Arsen  Verbindungen ,  vorzugs- 
weise als  Tricalciumarsenat  vor. 


b)  Schädlichkeit  fOr  das  Pflanzen-wachsthmn. 

Die  Giftigkeit  der  arsenigen  Säure  für  Pflanzen  ist  von  Fr.  Nobbe, 
P.  Baessler  und  H.  Will*)  in  eingehender  Weise  nachgewiesen  worden. 
Dieselben  kommen  durch  die  nach  dem  Verfahren  der  Wasserkulturen  aus- 
geführten Versuche  mit  Erbsen,  Hafer,  Pferdezahnmais,  Erlen  und  Ahorn 
zu  nachfolgenden  Ergebnissen: 

1.  „Das  Arsen  ist  ein  äusserst  heftig  wirkendes  Gift  für  die  Pflanze; 
schon  eine  Beigabe  von  ^/loooooo  ^^^  Nährstofflösung  bringt  messbare  Wachs- 
thumstörungen  hervor. 

2.  Das  Element  tritt  nur  in  sehr  geringen  Mengen  in  die  Pflanze  ein; 
es  ist  nicht  möglich,  in  die  letztere  irgend  erhebliche  Mengen  einzufahren. 

3.  Die  Wirkung  des  Arsens  geht  von  den  Wurzeln  aus,  deren  Proto- 
plasma desorganisirt  und  in  seinen  osmotischen  Aktionen  gehindert  wird; 
die  Wurzel  stirbt  schliesslich  ohne  Zuwachs  ab. 

4.  Die  oberirdischen  Organe  erfahren  die  Wirkung  des  Arsens  n* 
nächst  durch  intensives,  von  Erholungsperioden  unterbrochenes  Welken,  dem 
das  völlige  Absterben  folgt. 

5.  Durch  Verhinderung  der  Transpiration  (Verdunkelung,  Einstellung 
in  feuchte  Räume  etc.)  wird  es  möglich,  Pflanzen  in  Arsenlösung  eine  Zeit 
lang  turgescent  zu  erhalten,  ohne  dass  hierdurch  die  spätere  Giftwirknng 
aufgehoben  würde. 

6.  Wird  die  Pflanze  nur  kurze  Zeit  (länger  als  10  Minuten)  der  Ein- 
wirkung des  Arsens  auf  die  Wurzeln  ausgesetzt  und  hierauf  in  normale  &• 
nährungsverhältnisse  zurückgeführt,  so  lässt  sich  die  Wirkung  des  Giftes 
etwas  verzögern;  späterhin  tritt  gleichwohl  Wachsthumverzögemng  odtf 
gänzliches  Absterben  ein." 

Wir  haben  die  Giftigkeit  der  arsenigen  Säure  auch  im  Boden 
in  der  Weise  festzustellen  gesucht,  dass  wir  dem  Boden  im  lufttrocknea 
Zustande  0,025  ^/q,  0,05  ^/^  und  0,1  ^/^  arseniger  Säure  zumischten  und  d«s 
Wachsthum  in  diesen  Reihen  mit  der  im  Boden  ohne  jeglichen  Zusatz  Ter 
glichen.  Als  Boden  wurden  Sand-,  Lehm-  und  Kalkboden  gewählt,  die  nÄ 
Grassamen  besäet  wurden. 


1)  Chem.  Centrbl.  1887,  281. 

^  Landw.  Versuchsstationen  1884,  30,  382. 
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Die  unten  durehlochten  Töpfe  hatten  eine  Höbe  von  30  cm  and  eineu 
Durchmesser  von  15  emj  die  Töpfe  erhielten,  nachdem  das  untere  Loch 
erst  locker  durch  Asbest  geschlossen  wurde,  eine  Schicht  von  einigen  ctn 
grobem  Sand,  darauf  die  ^eiiaimti^n  Bodenarten;  die  Menge  des  letzteren 
betrug  durelmehniitlieh  rund  5,5  kg  für  1  Topf,  Als  VersuchspÜanze  diente 
englisches  Raygras. 

Wähi-^nd  in  den  Töpfen  ohne  Zusatz  von  arseniger  Säure  die  Pflanzen 
«ich  normal  und  mit  gesundem  Aussehen  entwickelten,  machten  sich 
in  den  Reihen  mit  arseniger  Säure  die  Wirkungen  gleich  im  Anfang  be- 
merkbar, jedoch  war  die  Einwirkung  bei  den  einzelnen  Bodenarten  ver- 
schieden. 

Bei  Sandboden  konnte  in  den  Töpfen  mit  0,025%  arseniger  SAure  kaum 
ein  Unterschied  gegen  Reihe  I  (ohne  Zusatz  von  arseniger  Säure)  bemerkt 
Morden,  in  den  Töpfen  mit  0,05 **/q  arseniger  Säure  war  das  Wachsthum  etwas 
schlechter,  wahrend  in  den  Tupfen  mit  0,1%  arseniger  Säure  die  Plianzen 
rotlispitzig  wai'en  und  sich  nur  kümmerlich  entwickelten.  Ganz  ähnlich 
verhielten  sich  die  Reihen  mit  Zusatz  von  arseniger  Säure  bei  Kalkboden; 
hier  waren  die  Pflanzen  in  den  Töpfen  mit  0,1%  arseniger  Säure  von  den 
3  Uodenarten  am  dürftigsten  entwickelt 

Bei  Lehmboden  dagegen  trat  in  den  Reihen  mit  0,026%  und  0,050% 
niger  Säure  äusserlich  kaum  ein  Unterschied  gegen  Normalreihe  I  her- 
or:  in  der  Reihe  IV  mit  0,1%  arseniger  Säure  war  das  Wachsthum  zwar 
entschieden  schlechter  wie  bei  Reihe  I,  indess  waren  die  vorhandenen 
Pflanzen  nicht  rothspitzig  wie  bei  Reihe  IV  in  Sand-  und  Kalkboden,  son- 
dern blieben  die  ganze  Wachsthumszeit  hindurch  grün  und  erholten  sich 
augenscheinlich  mit  dem  Foitschreiten  der  Wachsthmnszeit  Immer  mehr. 

Diesem  äusseren  Verhalten  entsprach  auch  im  allgemeinen  die  Ernte 
an  Pflanzentrockensubstanz;  es  wui'de  nämlich  für  die  Krnte  an  wasser- 
und  sandfreier  Pflanzenmasse  fär  je  2  Töpfe  gefunden: 


^^rse 
I  Hror: 


» 


Beihe 

Zusati:  von  ar- 
seniger äüare 

Sandboden  .  , 
Lehmboden  -  , 
Kalkboden     .     . 


1 


0,025*>/o 


6,838  g      5,986  g      5,052  g 
15,259  „     13,730  „     U,78Ö  „     11.269 
16,565  „     16,092«     14,017  „      0J03 


Man  sieht  hieraus,  dass  die  arsenige  Säure  im  Boden  bei  weitem  nicht 
so  giftig  auf  die  Pflanzen  wirkte   wie   in  wässeriger  Lösung  und   dass  sich 
die  einzelnen  Bodenarten  gegen  dieselbe  sehr  verschieden  verhalten. 
Die  3   Boden  enthielten: 

Sandboden        Lehmboden       Kalkboden 
Humus     .  .     .     1.55  %  8,02   %  8,42% 

Kalk   .    ,    , ,    .    0,227%  0,678%        ^h^^X 


Da  nach  den  Untersuchungen  von  H.  Fleck  ansenrge  Haurc  in  Tapelea 
durch   den  Kleister  bei  hinreichendem  Fcuchtigk»^itsiz*rh;ilt   in  Arsenwaaser- 
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«Ptoff  übfu'^eftlhrt  werden  kann,  so  liegt  die  Vermnthuiig  nahe,  dfi^ 
lem  Falle  dt*r  Humus  de&  Bodens  ebeDfallg  eine  Redaktion  der  an 
Säure  zu  Arsen waaaei^toff  bewirkt  und  letzterer  sieb  verÖöchti| 
Wenn  trotz  des  höheren  HamnÄgehaltcs  des  Kalkbodens  dn*  arsenig 
in  letzterem  verhäJtnisüinliasig  scliädlicber  ab  im  8and-  und  Lehi 
gewirkt  hat,  so  bat  das  wiihrscheinlicb  Meinen  Grand  dann,  da-ss  1 
arsenige  Sttnre  an  Stelle  der  Kolilensäure  im  Kajkkarbonat  getri 
und  sich  als  arsenigsaures  Calcium  länger«  Z**it  wirkBam,  d*  h,  gl 
halten  hat. 

Kack  diesen  Versuchen  äussert  die  arsenige  Säur«*  bei  einem 
von  0,026 **/(^  im  Boden  deutliche  schädliche  Wirkungen. 

J.  &toklasa*)  bat  bei  seinen  Untersuchungen  ^über  die  pli3rBiil 
Bedeutung?  d«?«  Arsens  im  Pflanzen  Organismus"  Versuche  nacJi  dem 
kulturveriiibren  mit  Mais,  Gerste,  Hafer,  Weizen,  ErbeeUi  BobneUi  Sen 
weizeii  und  ferner  Bodeukultui'versucbr  mit  Mais  durebgeführt  und 
aul'  Grotid  dleaar  Versuche  zu  lolgenden  Ergebnissen: 

1.  Die  Oifligkeit  des  Äi^ntrioxyde^  ist  fiehr  ausgiebig  j  mhot 
des  Moh.'kulargewichtes  von  Äs^^O^  (in  1000  ecm  Nährstoff lösung)  ve 
eine  deutliche  Störung  des  Pflanjsenorganismus, 

2.  Die  Giftigkeit  des  Arsenpentoxyde»  tritt  mit  geringere! 
auf,  da  erst  '/looo  ^^  Molekulargewichtes  eine  beraerkenswerthe  Vfl 
herbelfühJt, 

3.  DIo  giftige  Wirkung  des  Arsentrioxydes  und  -pentoxyd 
sieb  besonderE  bei  den  Pbanerogamr*n  durch  Störung  der  Chloropbj 
keit*  Die  Zi-nätörung  lebender  Moleküle  ist  im  GbloropbyUappa: 
viel  raschere  als  im  Protoplasma  der  Pflanzenzelle, 

4*  Superpbosphat  wirkt  (bei  Anwendung  Ton  500  kg  auf  1 
dann  schädlich  auf  die  Pflanzen,  wenn  es  mrhr  als  0,4  ^/^j  Arsen 
von  As(0II)3  (arseniger  Säure)  oder  AsO(OH)^  (Orthoarsensäure)  ei 


3.   üeinigung. 

Für  die  Reinigung  der  Färbereiabwässer  werden  allgenieii 
milch  und,  wenn  Arsen  vorhanden  ist,  Kalkmilch  unter  Zus 
Eisenvitriol  empfohlen  und  durchweg  angewendet.  Die  durch  K 
(bezw.  P^isenvitriol)  niedergeschlagenen  Schlammstoffe  müssen  ir 
massigen  Klärbecken  zum  Absetzen  ge Israelit  werden.  Der  ars« 
xVbsatz  ist,  wenn  er  nicht  weiter  verarbeitet  wird,  so  zu  ver 
dass  er  auch  der  Nachbarschaft  nicht  zum  Nachtheil  werden  kann 
der  Kalkniederschlag  nur  die  Farbstoffe,  so  kann  derselbe  unter  Ui 
als  Dünger  Verwendung  finden.  Ich  fand  für  derartigen  Färbere 
kalk  folgende  procentige  Zusammensetzung: 

^)  Zeitschr.  f.   landw.   Versiichswoson  in  Oest'Orroich   1898,  1,    154. 
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Kohlensaurer 
Kalk 

28,30<>/o 


Kalk  Schwefelsaurer 

ungebunden  Kalk  (Gips) 

6,51o/o  21,880/0 


Eisenoxyd 
(mit  Oxydul) 

10,700/0 


Stickstoff 


Spuren 


Vier  andere  Proben  ergaben: 


Wasser ^^M^lo     45,21  «/o         — 

Organische  Stoffe  6,48  o/^     26,10  o/^,         — 

Spuren 


Mit  Stickstoff  .  . 
Mineralstoffe  .  . 
Mit:  Phosphorsäure 

Kalk    .     .     . 

Kali     .     .     . 


0,450/0  0,68  0/^  0,2810/^ 

36,88  0/^     28,69  0/^  -              - 

0,550/^       0,290/^  0,22  «/o  0,1490/^ 

2,22  0/^  -              _ 


0,66  0/^ 


0,18  < 


E.  Reichard t^)  giebt  an,  dass  in  England  die  Kalkniederschläge  auch 
ar  dazu  verwendet  werden,  um  daraus  wieder  verwendbare  Farbstoffe  aus- 
leben. In  anderen  Fällen  lassen  sich  kostspielige  Farbstoffe  durch  die 
lirmittel,  z.  B.  Zinnchlorid  niederschlagen  und  aus  diesen  Niederschlägen 
dergewinnen. 

E.  Hankel*)  hat  einige  Laboratoriurasversuche  über  die  Klärung  der 
svässer  aus  Färbereien  angestellt  und  gefunden,  dass  eine  Niederschlagung 
ch  Ruhe  allein  nicht  zum  Ziele  führt,  dass  dagegen  die  Klärung  mit 
k  sowohl  bei  dem  Abwasser  der  Wollfärbereien  als  auch  der  BaumwoU- 
3ereien  befriedigende  Ergebnisse  liefert,  indem  meistens  nach  24  Stunden 
3  vollständige  und  genügende  Klärung  erreicht  wurde.  Als  ein  sehr  ge- 
aetes  Klärungs-  und  Entfärbungsmittel  erwies  sich  auch  der  Torf  (vergl. 
101),  indess  bietet  er  den  Uebelstand,  dass  die  Abwässer  nur  sehr  lang- 
i  durch  das  Torffilter  hindurchgehen. 

Untersuchungen  der  hiesigen  Versuchsstation  über  die  Reinigung  von 
bereiabwässeni  lieferten  folgende  Ergebnisse  für  1  1: 


' 

Schwebestoffe 



Gelöste  Stoffe 

)  Wasser 

1 

Organische 

1 

1 

'S 

a 

0 

Zur  Ozydat.  4. 

erforder-      »,  J*  22 

Ucher  Sauer- ^Ü  3 

Stoff        ,"§0^ 

In         in      ai^ 
alkal.  saurer  ^4» 
Lösung       0 

1 
1 

1 

i 

i 

1 

mg        mg        mg 

mg 

mg 

mg       rag    .    mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

a)  Das  Abwasser  wurd 

e  mit  Kalk 

milch  gereinig 

t: 

reinigt    .    . 

dorn  Fällen 
^alk  im  letzt, 
ter   .... 
woitererRei- 

884,0  1330,0   6,1 
Spur  Spur  Spur 

3294,0 
2832,0 

1146,0 
616,0 

384,0       22,8 
548,0       39,4 

1157,5 
947,5 

82,5'  67,5 
wenig  102.1 

1752,7 
943,3 

198,8 
248,5 

ig  in  euiein 

n 

r) 

77 

1940,0 

816,0 

168,0     !  11,6 

590,0 

41,0 

73,5 

710,0 

188,1 

^)  Chem.-Ztg.  1884,  8,  1513. 

^)  E.  Haukel:  Laboratoriumsversuche  zur  Klärung  der  Abwässer  der  Färbereien, 
ichau  1884. 


344 


Abwasser  aiis  Farb^rLCabrik^ii  und  Färbereien- 


ß)  In  der  Färberei  wurden  Blauholz,  Indigo  und  Anilinfarbe 
wendet.  Das  Abwasser  T^Tirdie  nach  Zumischung  von  Thonerdeäulfat 
in  einer  Beihe  von  Klärteichen  gereinigt; 


AbirMser 


Scli««b(!*iütfe 


G«la«te  BUiUb 


aig 


n 

I 


mg 


ÄüT  Oi:td*t. 

erfrjptterL 

■fc-ä^ 

is          in 

PI 

f 

^ 

Ldttitag 

1^- 

mU    '    mg 

mi 

mg 

1 


i 


»)  Ungcreiriitfft^  tiei- 
blau  f  »chw^nch 
Haut^r    ..... 

b)  0©rp«ii;st,  bri-uu- 


970,0 


itta 


1738,0 


408,0 


6,0'S^inir 


im,i 


16L6 


26,0,  652.0 


48,81  B 


2734,0,  6*24,0  374,4ia61, 6    28,2;  962,0;  35,2,  a 

y)  In  einer  Seideniiarberd  wurden  %^erwendet;  Blauliolz,  I 
Zinnchlorid,  Gerbsäure  und  Seife.  Das  Abwasser  wurde  nach  Z 
Eisenvitriol  und  Kalk  in  Klflrteichen  gereinigt:  J 


a)  Ungereinigt,  duu- 
kelbUUj  neutral  . 

b)  Gereinigt,     heU- 
gnin,    alk«li>4cli  « 


4S,o:  386.0 


48,6 


6S9,5 


G40,0 


510,0 


267,5 


310,4 


313,6 


249,0 


131,2;  144,0 


i-iA 


9t,5.St}Qr 


277,5| 


\ 


d)  Eine  Sei  den  färb  crei  verwendeta?  Blauholz,  Katecha,  Kastanli 
DivMIvi,  hoköaurcs  Eisen,  ^petersaures  Eben  und  Beifeo;  sie  r^ 
Abwässer  wie  bei  y: 


»)  Uogeröinigt, 
stahlbiau,    iicMi- 
trai 

ulkiiliscli   .    ,     . 


I       I 

i?ö.Ü.  1551,0,  — 

~;n;io"    — 


1227,5   811,5,633,6|736,0  240,0 

I 


1 


224,0,17,1    3 

I         I 
6iy,0  14j4j   l 


1190,0    374T,;  108^8  131,2,  77,5 

e)     FAne    Seidenfärberoi    verwendete    dieselben    Farbstoffe   ¥ 
Aiiilinfarb Stoffe;  sie  reinigte  wie  y: 


a)  Unji;oroinigt,  tief- 
dun k(^l})raun , 
schwach  alkalisch 

b)  Clcroiiii«::!,  gelb- 
lich, stark  al- 
kalisch     .    .    .    . 


115.7      6L0    — 


52.5 


431,8|  255,0  272,0  244,0    82.0 


1644,5    209,0  150,0  224.0    52.5, 


202,5    —  I  3 


262,5 


154 


C)  Eine  Färberei  verwendete:  Indi^:),  Blauholz,  Sumak  u 
färben;  dieselbe  versetzte  die  Abwässer  mit  Kalk  und  Tbonerde 
hatte  nur  einen  Klärteich  zum  Absetzen : 


Gereiiiij^t 


41,2    122.8     7.8 


Stick- 
stoff 


3006,0i  874.8]       352.0     !  26.o!  865,2!  — 


■> 
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r])  Das  Abwasser  aus  einer  mit  einer  Färberei  verbundenen  Gerberei 
zte  sich  aus  der  Brühe  vom  Walken  des  sumakgegerbten  Schafleders, 
rie  aus  rothen  und  gelben  Anilinfarbstoffen  zusammen.  Behufs  Reinigung 
rde  das  Wasser  durch  verbrauchte  Gerberlohe  flltrirt  und  in  Klärbecken 
n  Niederschlagen  der  Schwebestoffe  der  Ruhe  überlassen  (vergl.  S.  200). 

id)  In  ähnlicherweise  wie  Gerberlohe  scheint  das  von  Fr.  Hui  wa  an- 
vendete  Fällungsmittel  bezw.  der  dann  enthaltene  organische  Faserstoff 
rgl.  I.  Bd.  S.  358  u.  359)  entfärbend  auf  Färbereiabwässer  zu  wirken.  Das 
llungsmittel  wird  für  diese  Abwässer  nur  etwas  anders  zusammengesetzt 
}  z.  B.  für  die  aus  Zuckerfabriken,  liefert  aber  alsdann  ein  fast  farb- 
es  Wasser,  welches  unter  Umständen  sogar  in  der  Färberei  wieder  ver- 
adet  werden  kann. 

Das  Verfahren  wurde  seiner  Zeit  in  einer  Türkischroth-Färberei  in 
isdorf  bei  Reichenbach  in  Schi,  und  in  Blaufärbereien  in  Peterswaldau 
1  Ebersbach  ausgeführt. 

Die  Abwässer  der  TürkischrothfÄrberei  setzten  sich  zusammen  aus: 

1.  Sodalauge  vom  Abkochen  der  Oame,  2.  deren  Spülwässer,  3.  Spülwässer  der 
se,  4.  Spülwässer  der  Kreidebäder,  5.  Farbbad  (Alizarin),  6.  Spülbäder  (Alizarin), 
!>pülbäder  von  der  Avivage. 

Die  Reinigungsmittel  wurden  in  flüssiger  und  in  fester  pulveriger  Form  zugesetzt. 

Die  Reinigung  wurde  in  Vorrichtungen  vorgenommen,  die  in  Bd.  I,  S.  877  und 
beschrieben  sind. 

Die  Untersuchung  dieses  und  des  Abwassers  einer  BlaufÄrberei  im 
gereinigten  und  gereinigten  Zustande  ergab  für  1  1: 


Abwasser 


Schwebestoffe 


Unor- 
ganische 

mg 


Or 
ganiwbe 

mg 


Gelöste  Stoffe 


Unor- 
ganische 
(QlQh- 
rück- 
■tand) 
mg 


!     Zar 
Or-     I  Oxyda-  { 


ganiiche  ^*«- «'^     Sück- 


(GlOb- 
Teriost) 

mg 


forder- 
licher 
Sauer- 
stoff 

mg 


Stoff  >) 


mg 


Kalk 


mg 


Kali 


mg 


Schwe- 
fel- 
Sinn 

mg 


\.us  der  Ttirkischroth- 
Färberei : 

gereinigt 

reinigt 

A.US  der  Blaufärberei 


geremigt 
reinigt  .    . 


22,8 

Spur 


27,6 
0 


12,8 
0 


8,4 
0 


1229,6 
912.0 


788,0 '  410,0 
298,0:     57,6 


697,6!  464,011240,0 
1417,2;  253,2  I  560,0 


20,2 
2,1 


11,2 
9,0 


29,2 
865,2 


182,8 
417,2 


529,9  •)'     62,4 
107.2  i  207,2 


107,4  i 
105,2  I 


354,5 
570,1 


Das  ungereinigte  Abwasser  der  TUrkischrothfftrberei  war  tiefroth,  das  andere  tief- 
u  gefärbt;  beide  Proben  gereinigten  Wassers  waren  dagegen  vollständig  farblos  und 
r;  ausser  etwas  ausgeschiedenem  Calciumkarbonat  war  in  beiden  Proben  keine  Trübung 


*)  Gesammt-Stickstoff  in  schwebenden  und  gelösten  Stoffen. 

•)  Die  grosse  Menge  Kali  rührt  ohne  Zweifel  von  der  Verwendung  von  Xaliseife 
;  freier  Kalk  setzt  sich  mit  dieser  zu  unlöslichem  fettsauren  Kalk  und  freiem  Kali 
;  in  diesem  Falle  ist  aber  offenbar  die  Kaliseife  als  solche  zum  grössten  Theil  durch 
Fällungsmittel  niedergeschlagen. 
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vorhiLXidim.     li^ü   AbwtW!n«rfr   der   TtlrkiächrothflU'berei  reag^ii-te   ^hwach, 
WiL^scr    der^lbcn    iturk   aLkulij^ch;    das  Äbwaiüor  der  BlaoJiLrberei  vrat  sciiv 
d^a  gisrcmigtä  Wojbwsf  dngc^g^m  ootitmL 

D«r  ToraihniUolit  im  i^fstou  Klirbeoken  sieb  ablngc^rnde  ScMAmm  (Fftll 
ct«a4)  irord»  Ton  Eoit  m  Zeil  wAbrend  der  Pausen  des  Betriebes  berAuagiedcli 
Dll2igef  Turweadet, 

Bm  Kofltea  dtK  ürston  B«mi|fui^i*Bi^^'^^  betrttgcsi  iiAcb  dem  Beriebi  dt 
di«  der  Ii9iii33ifl&  B^mugung  für  875  obm  ca.  U,0Q  M.,  odoT  fOf  1  cbm  2Va  ^ 

Es  liegt  auf  der  Hatid,  dass  der  zubereitete  ZellstofiT  üx  dein 
iobeti  FäUuDg&mittel  ^utürbend  wirken  mxkm  und  dass  letzterei 
gerftde  für  Färb creiab Wässer  bttüOiidf^m  za  wirken  imstande   ist, 

i)  Black  und  Browulaw^)  wollen  mit  folgender  Emrichtiiiij 
Ergebttisse  bei  der  R»?!nigung  eines  Färbereiabwasä^rs  in  Manches 
haben:  Die  Yorriehtuiig  besteht  aus  einem  eisernen  Cylinder  vo] 
Höhe  und  5  Fnss  Durchmesser,  in  dessen  Innern  eine  Reihe  ▼oi 
Plntten  In  Spirtilcn  riintl  uiri  eine  feste  Axe  angebracht  sind  t 
einem  beträchtlichen  Winki>l  nach  auswärts  und  abwärts  geneigt 
KU  reinigende  Wasser,  öowie  die  Chemikalien,  welche  hnuptsä« 
Kalk,  Soda  und  Tfaon  bestehen,  fliessen  gemeinsam  durch  eine  H 
dem  Boden  des  Cylinders  und  steigen  von  da  auf^^ärts,  iiide; 
entstehenden  Niederschlage  an  den  eisernen  Platten  absetzen,  w 
oben  ab.  Die  Niederschläg^e  werden  am  Schluss  jeden  Tages  duri 
einer  Reihe  von  Schmut^h ahnen  von  dem  nachdrängenden  Wass 
gespült. 

h)  Nach  einem  Bericht  des  k,  k,  Osterr*  Oewerbemspektc 
Süda*)  geschieht  die  Reinigung  der  gesundheitsschädlichen  Abi 
Ffli*bereien  am  wirksamsten  folgendennas»en;*) 

j,Di*'  mit  Anilin  nnd  verschiedenen  pflanzlichen  Farben  vem 
oft   der  Tinte   gleich   aussehenden  P^ärbereiabwässer  werden    in   e 
von  Klarbecken  (in  Cenientmauerwerk  ausgeführt)  geläutert.     Es 
lieh  eine  Doppelreihe  von  je  3  stufenartig  aneinander  gereihten  K 
welche  durch  wagerechte,    mit  einem  kleinen  Gefällt^  versehene   ] 
einander  verbunden  sind.     Das  Schmutz wasser  lliesst  zuerst  in  Beck 
sammelt  es  sich   den  ganzen  Tag  über  und   bleibt  24 — 30  Stund 
hifolgedessen  sinken  die  meisten  Farbstoffe  zu  Boden,  während 
der  oberen  Schichten  sich  wesentlich  klärt.    Letzteres  fliesst  nac 
des  Verbindungsrohres  (Kanals)  in  Beckc^n  II  ab;   während  des 
wird  behufs  P^ällung  der  noch  entlialtenen  Verunreinigungsstoffe  ] 
hineingeleitet.     Der  Inhalt  des  Beckens  II  bleibt  nun  ebenfalls   ^ 
ruhig  stehen,  während  welcher  Zeit  sich  das  Abwasser  durch  die  ] 
des  Kalkwassers  bedeutend   kläi-t.     Alsdann  wird  der  Kanal  zwi 


h  GcsimdlL-Tn^.   18i)l,  14,   791. 

-^  Tiericht  d.  k.  k.  Geworbe-Inspektoron  iUx^r  ihre  Amtsthätigkoit  im 
Wien  1890,  259. 

^)  Das  Verfahren  ist  aus«i:efülirt  in  der  Sanimtfabrik  J.  D.  de  Ball 
folger  in  Graslitz. 


^ 
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und  III.  Becken  geöffnet  und  in  das  abfliessende  Wasser  eine  Mischung 
1  Elisenvitriol  und  Bittersalz  eingeführt.  Nach  abermaligem  Stehenlassen 
roh  30  Stunden  klärt  sich  das  Abwasser  in  Becken  III  vollständig  und 
m  dann  in  den  Fluss  oder  Bach  abgelassen  werden.  Dadurch,  dass 
eine  Reihe  der  Klärbecken  im  Wechsel  mit  der  anderen  benutzt  wird, 
es  möglich,  dem  Abwasser  die  nöthige  Zeit  zum  Klären  zu  lassen." 

X)  Einige  andere  patentirte  Verfahren  zur  Aufbereitung  der  Färberei- 
«rässer  lauten  nach  „Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  in 
•lin"  wie  folgt: 

1.  Verfahren  von  E.  A.  Parnell,  Swansea,  England,  zur  Gewinnung 
>  Arsens  aus  Rückständen  der  Anilinfabrikation,  vom  12.  Mai  1876 
.  2002. 

Beim  Erhitzen  dieser  Rückstände  destillirt  nur  etwa  ^j^  des  Arsens  ab ;  der  Übrige 
iil  bleibt  als  arsensanrer  Kalk  zurück.  Patentinhaber  setzt  diesem  Salze  quarzhaltigen 
id  und  Kohle  zu  und  erhitzt;  das  Arsen  verflüchtigt  sich,  und  kieselsaures  Calcium 
ibt  in  der  Retorte. 

2.  Verfahren  von  Aug.  Leonhardt  in  Mainkur  bei  Frankfurt  a.  M. 
•  Wiedergewinnung  des  Arsens  aus  Rückständen  der  Fuchsinfabrikation 
P.  No.  3216  vom  25.  December  1877.  Engl.  P.  No.  519  vom  8.  Februar 
IS). 

Die  festen  arsenhaltigen  Rückstände  werden  auf  einem  Heerde  verbrannt.  Mit 
Wärme  dieser  Verbrennung  wird  ein  unmittelbar  daran  stossender  Flammofen  geheizt, 
.  die  aus  diesem  Flammofen  abziehenden  heisaen  Gase  werden  zur  Abdampfung  der 
der  Fabrikation  abfallenden,  arsenhaltigen  Laugen  benutzt.  Der  trockene  Rück- 
id  derselben  wird  in  dem  Flammofen  der  Röstung  und  Sublimation  unterworfen, 
darauf  sublimirte  Arsen  wird  nebst  den  bei  der  Verbrennung  der  festen  Rück- 
ide  entweichenden  Gasen  hinter  den  Abdampfwannen  in  Giftfängen  üblicher  Ein- 
tung  gesammelt. 

Die  durch  das  verdampfende  Wasser  abgekühlten  und  auch  mit  Wasserdampf 
ittigten  Feuergase  lassen  die  arsenige  Säure  ausserordentlich  rasch  faUen,  so  dass 
z   verhältnissmässig  kleiner  Giftfänge   doch  kein  Arsen   in  den  Schornstein  gelangt. 

Im  Flanmiofen  bleibt  eine  Schlacke,  die,  wenn  bei  der  Fuchsinfabrikation  wenig 
k  angewendet  worden  ist,  fast  nur  aus  Kochsalz,  kohlensaurem  und  arsensaurem 
rou  besteht  und  deren  lösliche  Salze  wieder  in  die  Fabrikation  eingehen  können. 

3.  Verfahren  von  J.  Higgin,  Manchester,  und  J.  Stenhouse,  London, 
3949,  vom  30.  December  1872. 

Um  die  Arsen-  und  Phosphorsalze  aus  den  zum  Fixiren  (dem  sogen.  „Kothen**)  der 
sen  gebrauchten  Lösungen  wiederzugewinnen,  verfahren  die  Patentinhaber  folgender- 
ssen :  Das  Abwasser  wird  mit  einem  Eisen-  oder  Mangansalze  vermengt,  das  Gemenge 
:;h  Zusatz  von  Kalkmilch  alkalisch  gemacht  und  absetzen  gelassen.  Der  das  Arsen 
den  Phosphor  enthaltende  Niederschlag  wird,  nach  Dekantiren  der  darüberstehenden, 
'en  Mutterflüssigkeit,  auf  Tuchflltem  filtrirt,  eine  Probe  desselben  auf  Gehalt  von 
en  geprüft  und  die  ganze  Masse  mit  so  viel  Schwefelnatrium  versetzt,  dass  ein 
uivalent  dieses  letzteren  auf  je  ein  Aequivalent  Base  kommt ;  das  so  erhaltene  Gemisch 
1  mit  Wasser  flüssig  gemacht  und  in  mit  Dampf  erhitzten  Pfannen  zwei  Stunden 
;:  gekocht.  Die  gewonnene  klare  Lösung  enthält  arsenig-,  arsen-  und  phosphorsaures 
ron;  soUte  in  derselben  auch  ein  wenig  Schwefelnatrium  zugegen  sein,  so  oxydirt 
1  es  mittelst  unterchlorigsauren  Natrons.  Die  Lösung  ist  alsdann  zu  neuen  „Kothen"* 
^endbar;  in  Fällen,  wo  sie  zu  alkalisch  befunden  wird,  neutralisirt  man  mit  einer 
eralsäure. 
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4.  Verfahren  von  E.  A*  Schott    in  Exeiensen,    zur  ÄnÄ? 

Torfkohle  behufs  Reinigung  der  Flüssigkeiten  von  Farbstoffen  aiai 

fremden,    sie   Terunreinigendcn  Bcsstandtheilen.     (D.  R,  P.  Ko.  1^ 

14.  Docember  1880.) 

i 

Leichter  TorJ  wird  mit  ieUBu  Steinkohlen,  BraunkoMeu  etc.  s^^hichtwe 
und  in  ein^m  mOgHohfit  dicht  abiEUschUossenden  Baum  »tark  erhitzt.  Die 
KrhttKung  aus  den  ietten  6t<ünkohl^i  ei^.  antwickehiden  DeßtillatioELserzeu^ 
unt^r  Biidtuij^  dunklen  Bauchei  lersetst^  welcher  die  Torfkohle  durchzieibt 
bei  der  Ahklilihin^  des  0{«sis  in  dersidVtän  ablagert,  Nach  Beendi^rmg^  dt 
luiTm  dltt  in  Kc^kü  ühergelührl«,  i^hiahtwalj^^  eingt^lagerte  Steinkohle  leicht  i 
kohle  pfttrinnl  werden,  ^ 

{ 

Für  deuädben  Zweck  ist  der  Grude-Koks^J  rorgescbla^i 

35976),  wie  er  aus  dem  sächsischen  Mineralö]- Bezirk  zu  b| 
Derselbe  wird  fein  gemahlen,  abgesiebt,  mit  Kalkphosphat  (5  Thi 
Koka  und  2  Theile  Kalkpbosphat)  innig  gemiseht  und  in  einer  sicli 
Trommel  so  langte  erhitzt,  bis  die  Masse  zu  glüJicn  beginiit. 
Äugenblick  nnt erbrieht  man  die  Eirwärmung,  breitet  die  Maf 
LiUt  aus,  !ässt  uaehgltlhen  und  erkalten.  Ein  2ü  kurzes  od^ 
Glühen  beeinflusst  die  Absoii>tionsfÄhigkeit  des  Erzeugnisses 
Letzteres  ist  tin  schwarzes,  der  Thicrkohle  Hhnüches  Puirer,  5  | 
entfirben  z.  B.,  wie  angegeben  wird,  ein  Gemisch  von  10^  gt 
Gallapfel tinte  mit  20  g  Quell wasi*er  innerhalb  einiger  Mnuten, 

5,  Verfallren  von  J.  Thom^  Chorley,  Elngland^  und  Stenhou 
Ko.  2180,  vom  22.  Juli  1872. 

Das  Patent  bezieht  sich  auf  die  Wiedergewinnung  von  Far 
Stoffen  aus   den   FlttssigkeiteUj    die  5£um  Schienen   gefärbter  Zei 
haben,    und  soll   besonders   vortheilbringend   sein,    wo  es  sich 
Scheidung  von  Alizarin  und  dessen  Derivativfarben  handelt. 

Dio  Abwilssor  werden  so  lange  mit  Chlorcalciunüösung  verniisclit,  al.' 
noch  ein  Niederschlag  entsteht,  nnd  der  ^lischiing  wird  soviel  Kalkniileh  z 
die  Flüssigkeit  freien  Kalk  enthält.  Die  Patentinhaber  nehmen  20  Gallone 
welche  43  Pfund  Aetzkalk  enthalten,  auf  20  000  Gallonen  Seifenwasser.  Na 
Zusätze  wird  während  12  Stunden  absetzen  gelassen  und  nachher  die  klar 
dem  am  Boden  angesanunelten  Niederschlag  abgezapft.  Dieser  Niederscl 
gerade  so  viel  Säure  behandeltj  als  erforderlich  ist,  um  die  Fettverbindung 
die  Farbstoffe,  zu  zersetzen.  Es  findet  sich,  dass  310  Pfund  käuflicher  Salzsäi 
wasserfreie  Säure  enthaltend)  für  35  8G0  Pfund  des  feuchten  Niedersclilag 
Die  Salzsäurelösung,  in  der  abgeschiedenes  Fett  und  die  Farbkörper  schweb 
durch  Flanell  filtrirt;  die  durchgegangene  Flüssigkeit  (hauptsächlich  Chlore 
wird  zur  Beliandlung  neuer  Mengen  von  ^Vaschwässern  benutzt;  die  am 
gebliebenen  Rückstände  erhitzt  man  bis  zum  Schmelzen  des  Fettes,  lässt  c 
und  trennt  das  Fett  vom  Alizarin  entweder  durch  Auspressen  in  Säcken  o^ 
lösen  mittelst  Petroleums.  Der  bleibende  Farbstoff  wird  durch  Behandlung 
säure  und  nachheriges  Waschen  mit  Wasser  gereinigt.  Das  schwach  gefäi 
gleichfaUs  auf  eine  der  üblichen  Weisen  i::ereinigt  werden. 


\)  Chem.-Ztg.   1886,  10,  79.n 
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Ob  diese  Vorschläge  irgendwo  praktischen  Eingang  gefanden  haben, 
ist  mir  nicht  bekannt  geworden. 

Jedenfalls  bietet  gerade  die  Reinigung  der  Färberei-Abwässer  die 
grössten  Schwierigkeiten. 

Mit  chemischen  Fällungsmitteln  allein  lässt  sich  bei  den  meisten  Ab- 
wässern dieser  Art,  besonders  der  Anilinfarbstoflfe ,  schwerlich  eine  in  den 
meisten  Fällen  genügende  Reinigung  erreichen,  wie  ebenso  wenig  durch 
Bodenfiltration  oder  Bodenberieselung;  denn  die  meisten  Farbstoffe  zersetzen 
sich  nur  schwer  oder  wirken  auf  Pflanzen  eines  bewachsenen  Bodens  schäd- 
lich (vergl.  S.  336). 


XV.   Abwasser  aus  einer  Vanillin-,  Kiimarin-  t 
Heliotropin-Fabrik. 


Ohlmüller*)  untei*sachte  die  Abwässer  aus  einer  Vanillin-, 
und  Heliotropin-Fabrik  mit  besonderer  BerticksicLtigung  der  Fra 
unbedenklich    sei,    dieselben    nach    einfacher   KJäning   in  die    1 

zuführen. 

Die  in  der  Fabrik  verwendeten  PflanzenrobBtoflfe  werden  n 
weJehem  Kalk  zngeBefzt  wird,  ausgelaugt  iiiid  ans  dem  Aus^zng 
hergegangener  Bindung  des  Kalkes  durcli  Zusatz  von  Salzsäure  i 
tischen  Stoffe  mit  Chloroform  ausgeschüttelt. 

Das  übrig  bleibende  angesäueite  Wasser,  welches  nach  Zur! 
der  pflanzlichen  Bestaudthelle  abfliesst,   stellt  das  Abwasser  dar, 
unmittelbar  ans  der  Fabrik  kommt. 

Bei  der  weiteren  Yerarbeitung  der  aromatischen  Stoffe  fa 
Schmutzwässer  mehr  ab.  Die  sam-en  Abwässer  werden  mit  K 
stumpft,  durch  mehrere  Khirbecken  geleitet  und  gelangen  dann  \ 
ven-int   zum  Abtluss. 

Die  Zusammensetzung  dos  Abwassers  für  1  1  war  folgende 


Zur 

Keime  in 

(Jesamini- 

(iliih  Ver- 

Oxydation 

-     — 

-    -  -  - 

Abwasser 

rückstiin«! 

lust 

•  rfonlorl. 
>;iu«'i  Stoff 

Chlor 

feste 

vor 

jr 

K 

K 

H 

flüssig! 

1.   Von    tlor    Vanillinfahrik 

17.r»G0 

2,910 

I.HSO 

1.600 

2.   A'on   dor  Kniimrin-  lunl 

Heli()tro])iii-Fal)rik '-) 

0,590 

2.590 

0,665 

2,300 

70 

2 

3.   Gpinisoli    von    No.    1    n. 

2  nach  dov  KläninjL:^  ini 

1 

letzten   Klärl)ecken-j    . 

13,055 

3,290 

1,435 

3.625 

970 

1 

^)  Arl)eiten   a.   d.   Xaisorl.   (iosnndlieitsainte    1S90.    ö,   305. 

^)  Die  Zalilen  fiir  Proben  Xo.  2  nnd  o  bilden  das  Mittel  aus  je  2  An 
das  rjoniisch  Xo.  3  beider  Abwässer  Xo.  1  nnd  2  eine  AbweicUuns:  vom  " 
bat  in  der  ungleichen  Be>(diatlenli('it  dos  Abwassers  zn  verschiedenen  Z 
<Trund. 
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Anfänglich  hatte  man  einen  kleinen  Theil  dieser  Abwässer  eingedampft, 
die  Rückstände  zur  Düngung  verwendet,  während  der  grösste  Theil  nach 
Abstumpfung  der  Salzsäure  durch  Kalk  einfach  im  umliegenden  Erdreich 
versickerte.  Mit  der  Erweiterung  und  Vergrösserung  des  Betriebes  führte 
indess  dieses  Verfahren  zu  Unzuträglichkeiten,  indem  Grund  und  Boden 
in  nächster  Umgebung  versumpfte  und  das  Abwasser  allmählich  wieder  zu 
Tage  trat. 

Behufs  Beantwortung  der  Frage,  ob  es  zulässig  sei,  das  neutralisirte 
und  geklärte  Abwasser  direkt  in  die  Weser  abzuführen,  kam  es  auf  das 
Verhältniss  der  Wassermengen  an,  und  stellte  Ohlmüller  fest,  dass  die 
Menge  des  Abwassers  nur  5  cbm  in  24  Stunden  betrug,  während  die 
Weser  bei  kleinstem  Niedrigwasser  27,5  cbm  Wasser  in  der  Sekunde  führt. 
Hiemach  berechnet  Ohlmüller  unter  Zugrundelegung  der  obigen  Zusam- 
mensetzung des  Abwassers,  dass  durch  direkte  Einführung  desselben  in 
die  Weser  in  dem  Wasser  der  Weser  bei  niedrigstem  Wasserstande  die  nicht 
flüchtigen  organischen  Stoffe  nur  um  0,008  mg,  der  zur  Oxydation  erforder- 
liche Sauerstoff  nur  um  0,0037  mg  für  1  1  Flusswasser  zunehmen  wtlrden, 
eine  Zunahme  bezw.  Verunreinigungsgrösse,  die  bei  einer  gleichmässigen  Ein- 
führung von  6  cbm  Abwasser  innerhalb  24  Stunden  nur  unbedeutend  ist 
und  keine  schädlichen  Wirkungen  zur  Folge  haben  dürfte. 

Ohlmüller  prüfte  dann  auch  noch  die  Frage  der  etwaigen  Schäd- 
lichkeit dieses  Abwassers  auf  die  Fischzucht.  Zu  den  Versuchen  dienten: 
Aale,  Hechte,  Barsche,  Schleien,  Karauschen,  Weissfische.  Die  Versuche 
wurden  in  Zinkkästen  von  75,735  1  Inhalt  bei  niedrigen  Temperaturen  des 
Wassers  (7,0® — 8,5®  C.)  und  bei  höheren  Temperaturen  desselben  (15,0®  bis 
20,0®  C.)  angestellt,  indem  das  5—6®  C.  kalte  Wasser  künstlich  erwärmt 
wurde.  Dem  reinen  Wasser  wurde  das  Abwasser  in  verschiedener  Menge 
zugesetzt,  so  dass  letzteres  folgende  Verdünnungen  erfahr: 
1.  Versuch  2.  Versuch 

„bei  niederen  Temperaturen"  „bei  höheren  Temperaturen" 

1:75785         1:15147         1:7574  1:7574         1:757 

In  den  Versuchen  gingen  zwar  einige  Fische  ein,  aber  die  Ursache 
des  Eingehens  wurde  in  Schimmelbildung  auf  der  Körperoberfläche  bezw. 
in  der  Zerstörung  der  Kiemen  durch  Pilzwucherungen  erkannt,  wie  sie  nicht 
selten  auch  in  reinem  Wasser  bei  Fischen  aufzutreten  pflegen.  Eine  deut- 
lich hervortretende  Schädigung  der  Lebensthätigkeit  der  Fische  durch  das 
Abwasser  bei  dem  angegebenen  Verdünnungsgrade  und  der  Temperatur 
iLOnnte  nicht  nachgewiesen  werden. 


Sonstige  Fal)rik*Al)\vibiger  mit  vamviej 
oi'ganischeu  Stoffen. 


Äasser  den  vorstehenden  ÄbwÄssern  mit  vorwiegend  organisc 
Stoff  haltigen  Stoffen,  giebt  es  noch  eine  Reihte  Abwässer  dieser 
der  Verarbeitung  M>iiBtiger  organischer  Stoffe,  die  zwar  nicht 
breitet  aber  unter  Umständen  sehr  vemnreinigt  gind,  und  deshalb 
Zusammenbang  nach  ünterHiichungen  von  H,  Spindler*)  (1 — 6) 
der  hiesigen  VersnchsstatioD  (7 — ^10)  mitgetheilt  werden  mögen;   1  I 


Aus* 

Gp- 

Umk- 

@chw¥bt9toffQ 

GeitVste  Stoffe 

Zur 

Oitjtl»- 

I 

Ixt  de« 

Unor- 

Op. 

UBOf- 

Or- 

Abwassers 

soben 

nich 

tion 

gmoiKlw 

1 

l,    Fabrik   für   AI* 
kftloidprft  parate 
(Mittf^l  V.  3  Proben) 

■urk 

getif^liin 

lUkallKfa 

0;1186 

0,97tj8 

36^21731 

0J704 

0,6im 

2,pÄbrik  t  Tannin- 
prftparate     (Mittel 
Ton  3  Proben) 

benkliif, 

betrübe. 

•eliwmr* 
lind  f^\b 

kmutn 
bftndcii 

1  Ppolwn; 
1  l^i-tK' 

0,SS12 

0,2112 

1,3119 

OJ041 

0,U93 

8.  Fabrik  flh  Pik rin- 
3 iL  11  VC  und  iviiilrie 
Pbf'nnI  prrtjuiiTito 
(Mitlpl    \N.n  '*2  Ann- 

klar 

»rhwafli 
proma- 

fltnrk 

U               {) 

lijogo 

0.6720 

u,2I20 

H 

p 

fl 

4.  Fal^rik  für  pliotn- 
^ra  phi  ^i^li-tpchn. 
Pr ii  1 1  n  rti  t  p  ( 3  F  robü  n  i 

5.  Fabrik  für  Th^pr- 

y  p  r  a  r  b  e  i  t  u  n  ^ 
(2  iVi-bcni 

fniblrv« 

tnibe 

iriiiln. 

n  hii 
fli'lkwnch 

li^t-h 
flrtig 

nopiml 

l  Probe 

«tark    ' 

einf 

ftJltlCTii» 

stjirk  al- 

0,3145 

0,322R 

1A577 
1,0480 

0,4371 
3,2832 

0,397 
3,275 

bis 
40,000 

E 

0 

IT 

3 

F 
3 

6.  Fabrik  für  Lii^k- 

b  c  r  D  i  t  u  n  g 

(8  Prnbpnj 

farblos 
iiTi'i?.a    Li. 

0  bia 

artig 

nentml 

■"^ 

"^ 

L^3y92 

0,2481 

0,134 

M  H.   Spin  dl  er:  Dio  Unsolmdliohmachii-ng:  dor  Abwässer  in  Württeml 
gart  1896,  95. 
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Abwasser 

Aus- 
sehen 

Schwe- 
bestoffe 

Gelöste 
Stoffe 

Zur  Oxydation 
erforderlicher 
Sauerstoff  in 

alkal.    1  saarer 
Lösung 

Pikrin- 
aoie. 

Kalk 

Schwe- 
fel- 
sAure 

Chlor 

Sal- 
peter- 
sloro 

mg 

mg 

mg          mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

a    einer    Fabrik    für 
ichloses    Pulver, 
511  Pikrinsäure  ver- 
idet  wurde     .... 

Einige 
braune 

Flocken, 
sonst 

hell  und 
klar 

35,3 

512,0 

! 

5,0        4,8 

130,0 

172,0 

177,0 

u,i 

41,0 

Abwasser 

Aus- 
Geruch 

sehen 

Unor- 
ganische 
Stoffe 
mg 

Orw 

ganische 

Stoffe 

(Omh- 

Terlast) 

mg 

Zur 
Oxyda- 
tion  er- 
fordert. 
Sauer- 
stoff 

mg 

£alk 
mg 

Schwe- 
fel- 
saure 

mg 

1 

i    Am- 
Chlor 

moniak 

mg           mg 

Kresole 
mg 

IS     einer    Holz- 
sigfabrik      .    . 

theor- 
«rtig 

brftun- 
lieh 

344,8 

459,2 

488,0 

211,0 

44,6 

7,1     '      2,5 

820,8 

In    dem   Schlamme    des  Baches,    welcher  dieses  Wasser  aufnahm,  fand  sich  eine 
ichliche  Menge  theeriger  Stoffe. 


Abwasser 


Schwebestoffe 


Unor.        ^" 

ganische  8»"'»*^»^*^ 
(Oel) 


Gclnste  Stoffe 


Unor- 


Or- 


Zur  Oxydation 
erforderlicher 
Saoorstoff  in 
ganische igonische    ^115,1.    I  gauror 

I  LAsung 


mg 


mg 


I 


mg 


Kalk 


mg 


Schwe-  I 
fei-     I   Chlor 
sAure    I 


mg 


mg 


Von  einem  Elektri- 
c  i tat s werke  (verun- 
reinigt mit  Schmieröl) 


Spur  i  390.0 


89,0  !  990,0 !    84,8  '  169,6  I    37,5       5,3 


7,1 


10.    Kühl-  und  Kondensationswasaor  von  einem  Walzwerk.    Das  Wasser 
irde  durch  ein  Faschinenfilter  filtrirt  und  ergab  für  1  1: 


Abwasser 


Schwebestoff«; 

Unor-        M>* 
,    -    !  Ei8(>n-  '        .    . 
manische  .     ganischc 

oxyd    I 


Or- 


mg 


mg 


mg 


Gelöste  Stoffe 


Im 

(ianxen 

mg 


Zur  Oxydat. 
erforderlich,  i 
Sauerstoff 
mg  I 


Kalk 


I  Eisen- 
oxydul 
nrn  mg 


Vor  der  Filtration  . 
Xach  der  Filtration 


1470,0!  549,0  ,1058,0 
0  0      '      0 


595,5 
248,5 


20,8 

3;7 


150,0      52,6 
65,0  i      0 


Der   grünlich -schwarze    Schlamm  des   unliltrirten    Wassers   war   von 

hleimiger  Beschaffenheit  und  bestand  fast  aasschliesslich  aus  der  grünen 
ge  Ulothrix. 

Kdnig,  Verunreinigung  der  GcwflsM'r.  II.  2.  Aufl.  O^ 
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et  mit  vonri«*gpiid  org»iiii*cheii  Stoffen . 


Die  schödlich<^  Wirkung  der  Torstehenden  Abwässer  richtet  f 
dein    darin    vonviegeiid    enthsltenen    Bestandthdl    und    ist    oder 
SchÄdlichkeit    von    freiem    Alkali^    ft-eier  Säure,    Metall  Verbindung' 
anderen  Abwilsseni  besiirochen. 

Hier  ma^  nur  erwäEint  sein,  dass  sich  die  Pikrinsäure  u 
suchen  von  E,  Raselhoff  und  Verf.')  auch  für  Fisehe  als  stark 
wiesen  hat,  indem  Karpfen  bei  einem  Gehalt  von  50  mg  Pi 
[CgH^(N03Jj4 .  OH]  in  11  Wasser  aUbald  zu  Grunde  gingen,  wäh 
20  mg  in  1  1  nach  10  Tagen  noch  keine  schädlichen  Wirkungen  b 
werden  konnten. 

Besondere  He  in  igungs  verfahren  für  vorstehende  AbwÄüsai 
ihrem  geringen  Umfange  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden* 


*)  Landw.  J»hrbüeher  1897,  26,  126. 


n.  Theü. 


ScluuutzT'v^ässer 

mit  Yorwiegend  nnorganischen  Bestandtheilen. 
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L   Abgänge  aus  Leuchtgas -Fabriken  und  ähnlichen 

Betrieben. 


Unter  den  Abgängen  aus  Gasfabriken  kommen  vorwiegend  in  Betracht: 

A.  der  Gaskalk , 

B.  das  Gas-  bezw.  Gasometer-Wasser. 


A.  Gaskalk. 


1.  Zusa^nmeiisetzung. 

Der  Kalk  dient  bekanntlich  zar  Reinigung  des  Steinkohlen-Gases  von 
Kohlensäure,  Schwefelkohlenstoff,  kohlensaurem  Ammonium,  Cyanammonium, 
Schwefelammonium  etc.  Infolgedessen  enthält  der  benutzte  Gaskalk  vor- 
wiegend Schwefelcalcium,  schwefiigsaures  Calcium,  schwefelsaures  Calcium, 
kohlensaures  Calcium,  Rhodancalcium,  Theer  und  sonstige  Gas-Destillations- 
Erzeugnisse.     Einige  Analysen  des  Gaskalkes  ergaben: 


1.    nach  A.  Völcker.») 


2.    nach  £.  Peters.*) 


Gebundenes  Wasser  und  orga- 
nische Stoffe  .... 
Eisenoxyd  und  Thonerde 
Schwefelsaures  Calcium 
Schwefligsaures         ^ 
Kohlensaures  ^ 

Aetzkalk 

Magnesia  und  Alkalien 
Unlösliche  kieselartige  Masse 


7,240/0 
2,49  „ 

15,19  „ 

49,40  „ 

18,23  „ 

2,53  „ 

0,28  „ 


Wasser 3,36*, 

Organische  Stoffe  (Theer,  Cyan 

etc.) 1,32, 

Eisenoxyd  und  Thonerde    .     .  1,22 , 

Schwefelsaures  Calcium  .     .     .  16,24 , 

Schwefligsaures        „       ...  4,96 , 

Schwefelcalcium 3,23 , 

Kohlensaures  Calcium     .     .     .  20,20 , 

Aetzkalk 48,71, 

Magnesia 0,52 , 

AlkaUen 0,24, 


^)  Nach  F ärmeres  Magazine  1865,  329  in  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der 
igrikultur-Chemie  1865,  8,  254. 
«)  Ebendort  1865,  8,  254. 
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B.    Prti^eT  Gaekalk. 


4*  GÄsitALk-BückstÄnde  nach  l'fii 


Wasser 


25,00, 
23,34 


KohlensAtires  Calcium  . 

Schwefel  saures      ^ 

AetÄkmlk,     mit    etwas  Eisen, 

TlioDerdef  MAgrieäm  .     .     .     46^28  ^ 

S4^lJW^teicaleiu^l4 0^25  ^ 

ürgfiui^cLe  Stoffe  {Thc«ir  aüd 
dc'TgL)     ......       (J,SO„ 


Waaaer  .-......* 

Schwefel , 

OrgaiuAche  Stoffe^  in  Alkohol 
nnlOfllicli     ....... 

Organiiiche  Btofre^  in  Alkohol 

löslich  <  Seh  wefelcymncttl  ciuia  j 

SAlodok ,     Kohi  cu  waaser^aiV 

etc.     .*...,.,. 

S^md  mxä  Thon      ..... 

£ohleniaiiiM^s  Oiüdum,    Eiseii> 


5.    Ga^kalk  nach  Ad.  Mafer.^ 


WasMT 

1 

Preier       |  KoWeasaure« 
Kalk                 Calcium 

Gips  tmd 

BohwefligmnreB 
Cslciuiö 

Seh^eiei- 
ciüeitiin 

WA*/, 

Z2fi%              17,5*/, 

mv. 

Spur 

A.  Petermttnn  fand  iix  3  Proben  Gaskalk  0,29 ^/o,  0,0&%  bez 

orgaiibcb  gebundentin  Sticketoff* 

Wenn  züi'  Rt.4mgTiiig  des  Leuchtgases  statt  des  Kalkes  Fcrr 
Terwendet  wird,  so  nimmt  letzteres  selbstverständlich  dieselbe 
reinigungen  auf* 


2.  Scliädlichkeit. 

Unter    dun    vorstehenden    Bestandtheilen    des    Gaskalkes    d 
niederen  Schwefel  Verbindungen    (wie  Schwefelcaicium,  untersch\^ 
und  Bchwetiigsaures  Calcium),    ferner  Khodancalcium  als   aussei 
Pflanzengifte   bezeichnet  werden.     Thatsächlich   hat  nach  viel 
fahrungen  des  Verfassers  in  Westfalen  eine  Düngung  mit  Gaskalk 
Wirkungen    hervorgerufen,    indem    die    betreffenden    Aecker    m 
mehrere    Jahre    ertraglos    blieben ,    d.    h.    keine    Nutzpflanzen    i 
Hessen.     In  einem  Falle  wui'de  eine  Hecke  dürre  und    ging  ein 
in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  Gaskalk  aufgeschüttet  wai\    Eine  Verw 
Gaskalkes  zur  Düngung  kann  daher,  wie  auch  allgemein  anerkan 
empfohlen  werden;  auch  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Auslauge- 
aufgeschüttetem Gaskalk  nicht  in  die  Wasserläufe  gerathen,  weilgera( 
liehen  Bestandtheile  in  demselben  am  leichtesten  löslich  in  W^asser 
ein  Bachwasser  unter  Umständen  sehr  verunreinigen  und  vergift 

^)  Clioiri.  Centrbl.  1864,  766  u.  Jahresbericht  über  die  Fortschi-itte  d< 
Chemie   1864,  7,  'J42. 

'^j  Tidschriit  voor  Landbouwkunde  1881,  201. 
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Ueber  die  Giftigkeit  derartiger  Kalkverbindungen  einer  Gasfabrik  für 
Fische  machte  Gas.  Nienhaus-Meinau^)  eine  Beobachtung  bei  den  Ab- 
gängen der  städtischen  Gasfabrik  in  Basel.  Die  Abgänge  dieser  Fabrik 
sind  zu  einem  grossen  Schutthaufen  aufgeschüttet  und  fliessen  die  Auslauge- 
wässer bezw.  der  Schlamm  in  den  Bhein.  Die  Verunreinigung  macht  sich 
durch  eine  trübe  schlammige  Wasserschicht  bis  auf  ca.  60  m  von  der  Einfluss- 
stelle bemerkbar.  Nienhaus-Meinau  legte  etwa  10  m  unterhalb  des  Ein- 
flusses des  Schlammes  am  5.  Mai  6  Uhr  abends  einen  Fisch  aus  und  hob 
ihn  wieder  am  6.  Mai  nachmittags  2  Uhr.  Der  Fisch  war  am  Sterben. 
Die  Kiemen  waren  blassgrau  und  wurden  nach  dem  Ausschneiden  mit 
destillirtem  Wasser  gewaschen.  Das  Waschwasser  reagirte  alkalisch  und 
lagerte  einen  Bodenabsatz  ab,  der  als  Kalk  erkannt  wurde.  Die  Asche  der 
Kiemen,  Leber  xmd  Schleimhaut  enthielten  etwas  Eisen  xmd  reichlich  Kalk. 

In  dem  abgeführten  Schlamm  fand  sich  ebenfalls  Eisen,  und  zwar 
wesentlich  in  der  Oxydulform  vor.  Ueber  die  Schädlichkeit  des  freien  Kalkes 
für  die  Fische  vergl.  auch  C.  We igelt  unter  „Abgänge  aus  Gerbereien"  S.  197. 

Das  zur  Reinigung  verwendete  Ferrihydroxyd  pflegt  allgemein  technisch 
verwerthet  zu  werden  (vergl.  S.  371). 


B.  Gaswasser  bezw.  Gasometerwasser. 
!•  Zusammensetzung. 

Das  Gaswasser  enthält  eine  Reihe  Ammoniak -Verbindungen,  wie 
kohlensaures  und  schwefelsaures  Ammonium,  Chlor-  und  Schwefelammo- 
nium, femer  unterschwefligsaures  Ammonium  und  Cyan -Verbindungen,  be- 
sonders Rhodanammonium.    So  fand  G.  Th.  Gerlach*)  in  3  verschiedenen 

Gaswassern  für  1  1: 

1  2  3 

Unterschwefligsaures  Natrium     .  0,1036  g         —              — 

^                   Ammonium  —  0,1628  g  0,5082  g 

Schwefelammonium 0,0340  „  0,0646  „  0,6222  „ 

Doppeltkohlensaures  Ammonium  0,1050  „  0,1470  „  0,2450  „ 

Kohlensaures                       „  0,4560  „  0,7680  „  0,3120  „ 

Schwefelsaures                     „  0,0462  „  0,0858  „  0,1820  „ 

Chlorammonium 8,0495  „  0,7120  „  0,8745  „ 

Den  Gehalt  des  Gaswassers  an  Ammoniak  fOr  1  1  bestimmten  mit 
folgendem  Ergebniss: 

1.   J.  Nessler«)  2.    Robert  Hoffmann*) 

Ammoniak  Ammoniak 

I.  Probe  .     0,28«/o  I.  Probe  .     1,50% 

IL       „       .     0,78  „  n.       „       .     1,13  „ 

in.       „       .     1,42  „  m,      „       .     1,81, 

TV.       „       .    2,00  „  I\\      „       .     1,39  „ 

^)  Bericht  üb.  d.  Verunreinigung  des  Kheines  durch  AbfaUstoffe  der  Fabriken  etc. 
Baael  1883,  18. 

*)  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Agrikultur-Chemie  1865,  8,  223. 
•)  Ebendort  1868,  11,  400. 
*)  Ebendort  1860/61,  8,  185. 
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J.  E.  AppJayard   tind  P,  Kay^)   geben   die   Zuasmineiisel 
Oaa Wassers  ftlr  1  1  ^1e  falg't  an: 

Ä  mmoiLmmk  iirböiiÄt 

Schw^fplninmoiiitttii  ,  .  ,  . 
Sehwefligsiiiires  ÄJtmionmm  - 
ChlordtatijojjiuBJ  *  ,  -  ,  * 
S<sbweHjel!ifttir<^3  AjWöOtiiuiJi  , 
Unt^rse  h  wt*flig!«ivur ei»  Ajniaotiiiim 
Ferrocj^niiiuiuuomiiin     .... 

Für  ZT(V  ei  direkt  ron  einer  GasanstaU  abfliessende  Proben  Wi 
ich  folgende  ZusammenseUimg  fCtr  1  h 


u 

b 

29,1    K 

29,8 

1,7    „ 

1,6 

57,4    „ 

57,2 

»,♦    ,. 

6,4 

9.4    , 

9,0 

1,6    « 

1,5 

I0,&    .. 

10,S 

0,15  „ 

0,13 

Spur 

Spur 

9,47  .. 

9,90 

m^ 

dunpf- 
lüg 

OWb- 

mg 

iloU  la 

Ftirm 
ton 

Abi- 
moaiak 

Blf 

siick- 

orgi> 
niicber 

duaff 

Chlor 

Uura 
«OB 

aiun 

mg 

Mag' 

neola 

Ml« 

Si 
1t 

1 

722,8 
7i7,8 

258,0 

382,B 

30,1 

20,6 

123,9 

84,1 
197,2 

14,4 

284,0 
97,3 

54,0 

10,7 

10 
Biw 
4lt 

2 

24 

2,0 

} 


Ausser  diesen  BcBtandtheOen  wurden  in  dem  Abwagser  mir 

unterschweflige  Säure  nachgewiesen. 

Wogen    der   nicht    zu  UTitenschätzenden    Mengen  Ammonia 

Gaswasser  jetzt  allg-emein  zur  Gewinnung  von  Ammoniumsiilfal 
indem  man  es  mit  Kalkmilch  oder  sonstwie  der  Destillation  untei 
das  Ammoniakgas  in  Schwefelsäure  auffängt.  Im  allgemeinen  rec 
auf  100  cbm  Gas  2,0 — 2,5  kg  Ammoniumsulfat. 

In    dem    Kalkrückstande    verbleiben    alsdann    vorwiegend 
Säuren  und  Verbindungen,    an  welche  das  Ammoniak    in    dem  r 
wasser    gebunden    war    (z.   B.    Rhodan,    Schwefel,    unterschwefli, 
Schwefelsäure  etc.).    Für  ein  derartig  mit  Kalkmilch  abgekochtes 
fand  ich  folgende  Zusammensetzung  für  1  1: 


Abdainpfilkk- 

Btand 

1  trocken) 

g 

Rhodau- 
calciuin 

JSchwefel- 
cnlcium 

Intor- 

sclnveflig- 

saun'.s 

Calcium 

Srhwefel- 
^auR'S 
Calcium 

g 

DurchActherl 

ausziehbare, 

phcnolartige 

.Stoffe 

Kalk 

] 
PI 

20,4230 

2.82S2 

2,r)633 

LU918 

0.57.^5 

1     0.6080 

1 

6,4481 

M  Chem.  Centrljl.  1888,  1074;  her.  n.  Jourii.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1 
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In  dem  Abwasser  einer  Ammoniakfabrik  von  der  Koksbereitung 
wurde  ron  uns  in  8  verschiedenen  Proben  für  1  1  gefunden: 


Bestandtheile 


Phenole  ...*...,., 
Zur  Oxydation  erforderlicher 
8atier?(töff  ,,,,...» 
Ammoniak  .....«., 
8<*bwebe5toffe|   organische 

„  unorganische . 

Gelöste  Stoffe,  organische     » 

^  „       unorganische 

Kalk 

Magnesia    ......... 

Scbwefelsänre 

Chlor 


2,^585  1,IJ692 


.Spur 


Spur 


(KhOU)  0,0755^ 
04340  0,0075 1 
1/232:»  0.52üOf 
2jnr»o  1,5165) 
0.7795  O,4H20 
11^1286  0:0124 
0,6856  0.2804 
0,68501  0,6190 


1,825      3,790 

0,864     2,280  1,664 

Spur      0,774  0,488 

2,504    2,5975  2,1210 

0,664  I  0,26S5  0,2550 

0,180    0,0166  <J,0245 

0.305  I  0,4098  «1.41*44   0.687 

0,319  I  0,5306  0,8714!  t».6H5 


2,417   2,959  >  l,06y     1,656 


0,501 
0,134 
1,223 
2,465 
0,779 
0.029 


0,076 
0,007 
0,520 
1.516 
0.462 
0.012 
O;230 
0.619 


0,ÜS4 
}  0,010 

|3,000 

1J55 

0,018 
0,349 
1,045 


Alle  Abwässer  reagirtcn  mehr  oder  weniger  stark  alkalisch. 

In  dem  Abwasser  einer  Aspha  !t  fabri  k,  welchesi  beim  Reinigen  desStein- 
kohlentheers  als  untere  Flüssigkeit  von  der  Benzol-Destillation  gewonnen  wird, 
fandenwir  in  1 1  22,853  Ötickstoffals  Ammoniak  und  15,12gKre80lebezw.Pbenole- 

Hundeshagen  und  Philip')  untersuchten  die  Abwässer  einer  Gene- 
ratorgas-Anlage vom  Ueberlauf  mit  folgendem  Ergebniss  für  1  I: 


Beschaffenheit  tind 
Bestftudthcilo 


Aus  der  Vorlage 


n 

Aus  dem  Scmbber 


m 

Ana  dejn  Wäscher 

a         '         h 


Aussein' 11 


Geruch 


»cbwach  iiAcli   S<cllw«'i<^l• 

wu9vraU»ft,  tushr  »cbirftefa 


durch    FlAckehrn    therri- 

gerSubataiu  reraarvinigt , 

louflt  klar. 


»Urk  Hieb  Scbwi^I. 


»ehr  *fhw!»<"!i  ntirh  S<rbwc- 


Sciiwebestofi^c 
Ammoniak       .     . 
Kohlensäure    .     . 
Cya n Wasser »ti»fl"  . 
Rhodanwasserstoft 
Seh  wef  el  wÄss  e  rst  off 
Schwefelsaurem  Ajunionimii 
Unterschweflixsaurea  Am 

monium  ..... 
CThlorammonium . 
Kohlenwasserstoffe,    Phe 

aol©  und  dergL 


O— nnumt-Schwefeljtfturf* 
0«s&inmt-Schwefel  . 

G^aamnit- Arn  moiiia  k 
G«0anLmt*Chlnr   .     .     . 


90,0 
257,6 

? 
Spur 

12,5 
10,8 

21,3 

Spur 


mg 
100.0 
204,0 
392.0 

8,3 
10,9 

16,0 
Spur 


mg 
12,0 
92,4 

V 
14,6 
Spur 
22,0 
Spur 

26,1 

Spur 


138,0 
390,0 

12,4 
Spur 

25,4 
Spur 

14,0 
Spur 

Spur 


0.0 

12.6 

? 

6,0 

Spur 


i5,e 


S]mr 


mg 

5.0 

34,0 

218.2 

7.2 

10,6 


Spur 


Spur 


51J 
41,4 

? 


2*>9;'* 


49,6 
93,0 

? 


4;i,H 

47,4 

133,5 

334 


44.8 
24.9 
12,6 

? 


4a,r. 

27,5 
84.n 
31,2 


*)  Zeitschr.  L  angew.  Chemie  18^4,  öO, 
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B^i  zwei  verschiedeoen  Genera torg^asaulftgen^  die  mit  i 
Anthracit  beirieben  werden,  hatten  mcAi  in  der  Leitmig  zwischen  • 
meter  mnd  den  Motoren,  vorzugsweise  aa  den  Stellen,  wo  eine  I 
oder  ein  Rieh  tun  g-swechsol  des  Gasstroraes  stattfindet,  in  den  Hahnh 
Knlestüeken,  Re^pilii^cntilen  u.  s.  w.  theerige  Abscheidangen 
folgender  Zusammenset^nug  gebildet: 


Ko, 


^1 

I 


1 

1   ^ 


\ 


12,0 


5i,0 
44,0 


12,0 
10,0 


!. 


10,0 
15,0 


8pilTl£Q 


I 


•(. 


s 

I 

D 


i  o  a 
@^  ä 

H  k  S 


l"5 
f  I 


1 


2,0 
8.0 


4,0 


4,5 
4,0 


Spur 
0,4 


Spur 


Ä,   Sehädfwhkeit 


1 


Von  dem  abgekochten  Gaswaseer  wie  auch  von  dem  ursp 
Gaswasser  gilt  dasselbe,  w^as  bereits  vom  Gaskalk  gesagt  ist,  nAn 
es  vorwiegend  dni^ch  seinen  Gehalt  an  Schwefel-  und  R  ho  dal 
dungt3n,  sowie  an  Karbolsäure  dtirehaus  schädlich  für  T' 
Pflrtuzen  ist,  daher  die  Ablassung  desselben  in  Öffentliche  1S 
nicht  gestattet  w^erden  kann.  Das  Abwasser  aus  Ammoniakfsl 
der  Kokerei  ist  dagegen  durch  einen  hohen  Gehalt  an  Phen< 
Kre&olen  ausgezeichnet* 

Zar  Erläuterung,  wie  Bin  Bachwasser  durch  Gasometerwiu 
reinigt  werden  kann,  mag  folgender  Fall  dimen.  Während  ei 
war  das  Gasometerwasser  einer  Fabrik  in  den  Klünderbach  a 
am  folgenden  Tage  nachmittags  Hessen  sich  die  Bestandtheile  des  ( 
Wassers  noch  deutlich  in  Tümpeln  und  Weihern,  durch  welche  de 
bach  fliesst,  nachweisen;  das  Wasser  ergab  für  1  1: 


r  UVV  rill  i  schubs 


Verunreiniptes 


Klüiidirbachwasscr     Klünderbachwa 


Schwebestoffe 

Schwefolsiiure 

Ammoniak 

Zur    Oxydation    der    organischen 
8toffo  orforderliclier  Sauerstoff 


oberhalb 
74,6  mg 

46,7  .r 

33,9     ., 

^0,0     ., 


unterhalb 
77,5    lug 

53,7     ., 
209.5     „ 

288,0     .. 


Das  Wasser  roch  deutlich  nach  Phenol,  und  Hess  sich  in  c 
nachdem  es  mit  Kalihydrat  versetzt,  fast  bis  zur  Trockne  verdi 
dieser  Rückstand  mit  Alkohol  zur  Lösung  des  Rhodankaliums  a 
war,  mit  Eisenchlorid  noch  sehr  deutlich  Rliodan  nachweisen,  wäh] 
Reaktion  bei  dem  unvermischten  Klünderbachwasser  nicht  auftra 

^j  Jedenfalls  aus  Arsenkies  in  dem  Anthracite  stammend. 


^ 
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a)   Schädlichkeit  fttr  PHanzeii. 

Was  die  schädliche  Wirkung  der  Karbolsäure  für  Pflanzen  an- 
belangt, so  ist  dieselbe  vorwiegend  für  die  Keimung  der  Pflanzen  fest- 
gestellt. So  hatte  nach  A.  Vogel ^)  die  Verwendung  eines  Wassers,  welches 
auf  50  ccm  nur  1  Tropfen  Karbolsäure  enthielt,  zur  Folge,  dass  mit  diesem 
Wasser  benetzte  Samen  nicht  die  geringste  Keimung  zeigten. 

W.  Detmer*)  findet,  dass  eine  1^/oige  Karbolsäure-Lösung  die  Keim- 
fähigkeit der  Samen  wie  das  Wachsthum  der  Keimpflanzen  völlig  aufhebt; 
als  er  5  Stück  Erbsen  mit  10  ccm  einer  ^lio^loig^Ti  Karbolsäure -Lösung 
übergoss,  24  Stunden  bei  Seite  stellte,  dann  abtrocknete  und  in  destillirtes 
Wasser  brachte,  keimten  zwar  noch  sämmtliche  Samen,  aber  die  Evolutions- 
intensität der  Keimpflanzen  war  entschieden  beeinträchtigt. 

J.  N essler**)  hat  in  bereits  S.  133  erwähnten  Untersuchungen  ge- 
funden, dass  Kulturpflanzen  absterben,  wenn  sie  mit  einem  Wasser,  welches 
0,1  g  Karbolsäure  in  100  ccm  enthält,  begossen  werden  und  der  Boden 
trocken  gehalten  wird. 

Auch  0.  Kellner*)  weist  durch  Versuche  nach,  dass  eine  Lösung  von 
0,05  g  Karbolsäure  in  100  ccm  die  Keimkraft  von  Bohnen  deutlich  schwächt 
und  bei  0,15  g  in  100  ccm  vollständig  aufhebt  (vergl.  S.  133). 

Ueber  die  Wirkungen  der  Schwefel-,  der  schwefligsauren  und  unter- 
schwefligsauren  Verbindungen  der  Gasfabrikations -Abfälle  auf  Boden  und 
Pflanzen  sind  bis  jetzt  noch  keine  direkten  Versuche  angestellt,  jedoch  lässt 
sich  aus  Versuchen  mit  ähnlichen  Verbindungen  schliessen,  dass  sie  schon 
deshalb  nachtheilig  wirken  müssen,  weil  sie  Erzeugnisse  unvollendeter 
Oxydation  bilden  und  in  erhöhter  Menge  den  für  das  Gedeihen  der  Pflanzen 
erforderlichen  Sauerstoff'  des  Bodens  iif  Anspruch  nehmen. 

Von  äusserst  giftigen  Eigenschaften  für  die  Pflanzen  aber  hat  sich  in 
den  Gasfabrikations-Abfällen  das  Rhodanammonium  erwiesen. 

Die  ersten  Beobachtungen  hierüber  machte  Schumann.*)  Derselbe 
venvendete  das  als  braunes  englisches  Ammoniumsulfat  in  den  Handel 
kommende  Salz  zu  Düngungsversuchen.     Letzteres  enthielt: 

Wasser  Schwefelsaures  Ehodanammonium        ^^^^  ^?  sonstige 

Ammonium  v  erunremigungen 

4,86  %  14,87  %  73,94  %  6,23  % 

In  einer  Menge  von  195,5  kg  für  1  ha  auf  eine  Wiese  gestreut,  bewirkte 
es  ein  Gelb  werden  und  Absterben  der  Pflanzen,  so  dass  der  ganze  erste 
Schnitt  verloren  ging.  Ein  Superphosphat  mit  25  ^/^  des  erwähnten  Salzes 
zu  Kartoffeln  verwendet,  gab  einen  Verlust  von  '/g  des  Ernteertrages. 


»)  Jahresbericht  f.  Agr.-Chem.  1870/72,  IS,  H,  78. 
2)  Landw.  Jahrbücher  1881,  11,  733. 
•)  Centrbl.  f.  Agr.-Chem.  1884,  13,  596. 
*)  Landw.  Versuchsstationen  1883,  30,  52. 
*)  Ebendort  1872,  15,  230. 


Abgiiti^e  ikus  Leucbtg^aH-Fabriketi  und  ähulkhfiii  Betrioben. 

Gleiche  V er jfiftungsersch einungen  beobachtete  P, Wa gn e r. *)  An 
Felde  A,  welcheö  mit  Va  Ctr.  Am moniak-Superphosphat  (enthaltend  lO^'j 
Stoff  und  9^/(j  lösK  Phospborsäare)  für  den  Morgen  gedüngt  und  ml 
bestellt  war,  keimten  die  Samen  nur  spÄrlich^  und  die  wenigen  P 
welche  aufgingen,  entwickelten  sich  nur  kflmmerlich  und  gingen 
noch  grösstentheils  zu  Grande;  dagegen  wurde  auf  einem  daneben 
dt^n  Felde  B,  welches  iji  derselben  Weise  bestellt,  aber  mit  einem  Ann 
Superphospliat  au8  einer  anderen  Fabrik  gedüngt  war,  ein  regelmlUa 
trag  erzielt,  ( 

Eine  nachträgliche  Untersuch mig  der  beiden  Superphosphate 
dass  crstercs  stark  rhodanhaltig  war,  letzteres  nicht.  Auch  direl 
suche,  welche  P.  Wagner*)  infolgedessen  bei  Gerste^  Klee  und  I 
stellte,  zeigten  die  grosse  Giftigkeit  des  Rhodans  für  die  Pflanzen.' 

Kohlrauseh*)  verwendete  zu  Versuchen  ein  Phosphat  mit  ni0 
RhodauAmmonium  j  die  Folge  davon  war  bei  Zuckerrüben  ein  spät^ 
gehen  und  Kränkeln  in  der  ersten  Jugend,  welches  sich  aber  im 
des  Wachsthums  verlor  und  nur  den  späteren  Eintritt  der  Ernte  m 
hatte*  Bei  genauen  Versuchen  in  Nähi-stofflösungen  und  im  Bodei 
G  erste*  und  Sommenveizen  schon  bei  ganz  geringen  Gaben  von 
Hinmonium  zu  Grunde. 

Da  diese  Versuche  jedoch  nicht  deutlich  erkennen  Hessen,  in 
geringsten  Menge  das  Rhodan  scbädüch  zu  wirken  anfangt,  so  ht 
weitere  Vei^uehe  hierüber  angestellt,*) 

Diese  Vei^suehe  bildeten  theils  Topf  versuche,  theils  Wasserkultun 
Bei  den  Vet^uchi?n  ersterer  Art  wurden  zunächst  ^u  je  ö  kg  B 
sonst  gleicbmassiger  Düngung  0—0,5  g  Rhodanammonium  gesi 
jeder  Boden  mit  12  Korn  Geiste  besäet.  Bei  0.05  und  0,10  g 
aiinnoniuni  in  5  kg  Boden  brachten  es  noch  einige  Samen  zur  1 
entwickelten  aber  ungesunde  und  abnorme  Pflanzen;  0,25  und  0,50  g 
ammonium  in  5  kg  Boden  vernichteten  die  Keimfähigkeit  aller  Sf 

Ferner  wurde  Gerste  in  sandigem  Lehmboden  zur  üppigen  x 
tigcu  Eutwickelung  gebracht  und  darauf  vor  der  Blüthe  mit  a)  ' 
b)  0,04  g  Rhodanammonium  in  je  200  ccm  Wasser  gelöst  begossen. 
Reihe  b  zeigten  die  Pflanzen  nach  zweimaligem  Begiessen,  in  der 
nach  dreimaligem  I^egiessen  ein  deutlich  krankhaftes  Aussehen,  ii 
Blätter  an  den  Si)itzen  unter  Ringeln  und  Annahme  einer  gelbwei? 
bung  abstarben. 

Bei  den  Wasserkulturversuchen  wurde  zu  1  1  Nährlösung  • 
0,100  g  Rhodanammonium  gesetzt.  Auch  hier  erkrankten  die  Pfl 
allen  Fällen  schon  bald.    Nach  diesen  Versuchen  sind  also   die  Mei 

\)  Jourii.  f.  Landwirthschaft  1873,  21,  482. 

-)  Boricbt   über  die  Arbeiten  der  Versuebsstation  Darinstadt   1874,   69. 
^)  Organ    des    Vereins    für    Rübenzucker-Industrie    der   Osterreicliisch-u 
Monarcbie.     12.  .Talirgano;   1874.     I.  Heft,   1  ff . 

*    Vergl.  die  erste  Mittlieilung    von  C.  Krauch  in  Journal  f.  Landw.  18 
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welchen    das  Rhodan    schädlich    gewirkt  hat,   so  gering,    daas  dasselbe  als 
ein  Äusserst  starkes  Pflanzengift  bezeichnet  werden  muss. 

Zn  anderen  Ergebnii?8en  gelangte  wenigstens  zum  Theil  JuL  Albert*) 
Derselhe  gab  sterilem  Sand  in  KÄsien  von  1  qm  Oberfiiiche  und  25  cm 
Höhe  neben  ausreichendem  Grunddünger  noch  62,  124  und  186  g  eines 
8uperphosphates,  welches  0,739%  Rhodanammoninni  *'ntbielt»  und  besäete 
diese  Kästen  mit  Hafer.  Letzterer  ging  regelmässig  auf  und  zeigte  auch 
in  der  späteren  Entwicklung  keine  Krankheitserscheinungen,  selbst  dann 
nicht,  als  nachtrÄglicli  nochmals  mit  je  51  g  obigen  Superphosphates  ge- 
düngt wurde.  Bei  weiteren  Versuchen  w^urden  je  1,  2  und  3  g  reines 
Hbodanammonium  in  1  I  Wasser  gelöst  und  mit  dieser  Lösung  in  den 
obigen  Kästen  gezogene  Hafer  pflanzen  mehrere  Male  in  einem  Zwischen- 
ranme  vun  6^  14  und  18  Tagen  begossen.  Zwar  zeigten  nach  dem 
1,  und  2.  Begiessen  einzelne  Blätter  weisse  Spitzen,  jedoch  erholten  sich 
dieselben  bald  wieder.  Der  Ernteertrag  stieg  entsprechend  der  zugesetzten 
Menge  von  Rhodanammonium. 

Entgegengesetzte  Ergebnisse  erhielt  jedoch  Albert  m  Gartenerde»  in 
welcher  (in  Blumentöpfen)  Znckerrübeupflanzen  eine  Fuchsie,  eine  Gloxinie, 
eine  buntblRtterige  Nessel,  eine  Monatsrose  und  Tabak  pflanzen  gezogen 
wurden.  Hier  genügten  verbal tnissmilssig  kleine  Gaben  Rhc^danammonium, 
um  diese  PHanzen  zum  Absterben  zu  bringen.  JuL  Albert  ist  daher 
der  Ansicht,  dass  das  RhudaDanimonium  zwar  giftig  für  Pflanzen  ist,  aber 
bei  weitem  nicht  so  stark,  wie  nach  vorstehenden  Versuchen  allgemein  an- 
genommen wurde, 

M.    Marcker-)    fügt    diesen    Versuchen    im    kleinen    noch   eine  Beob- 
achtung im  grossen  hinzu;  nach   letzterer  hat    eine    Düngung    mit    100  kg 
Rliodanammonium  für  1  ha  bei  Hafer  keinen  Schaden  hervorgebracht,  und 
ist  M,  Märeker  ebenfalls  der  Ansicht,    dass  schwach  rhodanhaltige  Su]«»  r 
phospbate  keinen  Schaden  bringen  können. 

Diese  sich  widersprechenden  Vei'suchs- Ergebnisse  veranlassten  micij, 
unsere  ersten  Versuche  durch  eine  Wiederholung  im  Sommer  1883  noch- 
mals zu  kontrolliren.  Der  Umstand,  dass  Albert  in  reinem  Sandboden 
keine  schädliche  Wirkungen  beobachten  konnte,  während  <lie  Versuche  in 
Gartenltoden  mehr  oder  weniger  mit  unseren  Ergebnissen  Übereinsiinniilen, 
brachte  mich  auf  die  Vennuthung,  dass  das  Nichteintreten  der  schädlichen 
Wirkungen  des  Rhodanammoniunis  darauf  beruhte,  dass  letzteres  sich  unter 
den  genannten  Verhaltnissen  rasch  zersetzt,  d.h.  in  Ammoniak  bezw.  Salpeter- 
Sftnre  und  Schwefelsäure  umgesetzt  hatte.  Um  dieses  zu  entscheiden, 
düngten  wir  2  Vei-suchsreihen  einmal  mehrere  Wochen  vor  der  Einsaut 
und  dann  gleichzeitig  mit  der  Einsaat  und  bei  sonst  ausreichender  Dilngting 
noch  mit  0 — 0»25  g  Rhodanaramonium  für  1  Topf  mit  5  kg  Boden.  Ver- 
»ucbspflanzen  waren  Gräser^  Gerste  und  Hafer. 

b  Veber  den  Wertb  versch.  Formen  sttCLkstolThftlt.  Verbinduiig^m  t  das  PdAnxeu- 
wach^thnm.    Itittug.-Dissert.  HaUe  n.  d.  S,  1883. 

*)  Landw.  Zcitachr,  d,  Prov,  Sftcbsen  18Ö8,  76. 


In    derjenigen    Reihe ,    in    welcher    das    Rhödanammoninni 
Wochen  vor  der  Einsaat  in  den  Boden  j^ebracht  war,  gingen  die 
gleichmäj^sig   auf  und   entwickelten   sich    eine  Zeitlang  regelniäsisig 
bald  aber  überholten  die  Pflanzen  in  den  Töpfen,  welche  eineti  Zu, 
Rhodanammonium    erhalten    hatten,    diejenigen    in    den  Töpfen   ohi 
iolchen  Zusatz,  und  zwar  in  einer  dem  zugesetzten  Ehodanammon 
gprechenden    Steigerung,    jedenfalls    infolge    der    Wirkung    der    c 
Rhodanammoilium    gegebenen    grösseren  Menge   Stickf^toff»     Dadurt 
das  Rhodanamnioniura  5  Wochen  Tor  der  Einsaat  unterbracht  war, 
Zelt,  sich  zu  zersetjsen  und  in  nährfÄhige  StickBiofTverbindangen  ums 

In  der  2.  Reihe,  in  der  das  Rhodfuiamnionium  mit  der  Eint^a^ 
gebracht  war,  keimte  bei  0,2ö  g  Rliodanammoniuni  in  5  kg  Boden 
kein  Samen*  Bei  0,1  g  Rhodanammnnium  war  die  Keimung  und  anj 
Entwicklung  eine  spärliche  und  kümmerliche;  später  entwickelten  si 
und  ffPi*ste  etwas^  besser,  kamen  jedoch  nicht  zur  Äehreubildung;  di 
hatten  öich  verliältnissmiJssig  mehr  entwickelt,  zeigten  jedoch  auch  1 
kein  üblichee  Waelisthum.  In  den  Töpfen  mit  0,0ö  g  Rhodananimon 
wickelten  sich  die  Hafer-  und  Gei-stenptlanzen  anfänglich  etwas  kiln 
von  je  12  Pflnnzr^n  erholten  sich  jedoch  Je  6,  wuchsen  dann  re^elrec 
und  setzten  auch  Aehren  aa.  Von  Gräsern  war  verbältnissraässig  i 
gegangen;  nach  4  Wochen  erholten  sich  die  anfangs  kränklich  i 
den  FHanzen  so  weit,  dat^  sie  von  da  an  üppig  weiter  wuchsen. 

Um  noch  schlagender  nachzuweisen,  dass  die  regelrechte  un 
Entwicklung  in  der  ersten  Versuclisreihe  in  den  mit  Rhodanai 
versetzten  Töpfen  nur  daran  liegen  konnte,  dass  sich  das  Rhodana: 
in  den  ö  Wochen  zwischen  der  Unterbringung  desselben  und  de 
zersi'tzt  hatte,  wurden  die  früher  mit  Rhndanammonium  versetzt 
alle  2 — 4  Tago  mit  je  200  com  einer  Lösung  von  0,05  g,  0,10  gui 
Rhodananimoniuiu  in  1  1  Wasser  begossen.  Bei  diesen  Versuche! 
Schädlichkeit  des  Hhodanamraoniums  wieder  hervor,  und  zwar  e 
in  allen  Keilien  die  Gorstenpflanzen  eher  und  stärker  als  d 
pflanzen,  während   die  Gräser  sich  am  meisten  widerstandsfähig  2 

Gloichzeiti«»'e  Versuche  mit  Rhodanammonium  in  Wass< 
lieferten  dasselbe  Ergfebniss  wie  früher. 

M.  Colomb-Pradel ')  beobachtete  im  Jahre  1897,  dass  m 
Umgegend  von  Pont-ä-Mousson  mit  gutem  Erfolge  Staub  aus  Hoc 
Düngung  verwendete.     D<'r  Staub  hatte  folgende  Zusammensetzu 


Kali                         _  Eisenoxvd 

Kalk  als  |    Plio.splior-           Rhodan  "         *  *     ' 

IcKslich  in    uiil<.slicli       ,,     ,                                                    -,        ,  n  Magnesia, 

Kari)oiiat               saure             (^obundpn)  rr^  i 

Wasser     in  Wasser  ^  Thonerde  etc. 

4.6  %          2.2  %            20.5  %               1,2  %        '        1.0  ^  7.0  % 
V)   Ann.   de   la   seiencc  a^ron.    Is90.   f2i.  5.   287. 


^ 
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Colomb-Pradel  stellte  über  die  etwaige  Schädlichkeit  dieses  Staubes 
Versuche  an  bei  Weizen,  Roggen,  Hafer,  Gerste,  Kartoffeln,  Futterrüben, 
Linsen,  Klee  sowie  Luzerne  und  fand,  dass  der  obige  geringe  Oehalt  an 
Ehodan,  das  an  Kalium  und  Calcium  gebunden  war,  nicht  schadete,  wenn 
der  Staub  4  oder  6  Wochen  vor  der  Aussaat  auf  dem  Acker  ausgestreut 
wurde. 

E.  Wollny*)  hat  bei  Versuchen  mit  rhodanhal tigern  Ammoniaksuper- 
phosphat ebenfalls  gefunden,  dass  dasselbe  bei  einem  Gehalte  von  nur 
0,7 — 1,0^/q  Rhodanammonium  bei  fast  allen  Kulturpflanzen  keine  schädliche 
Wirkung  ausübte,  sondern  dieselbe  günstige  Wirkung  zeigte,  wie  rhodan- 
freies  Ammoniak -Superphosphat,  wenn  es  in  einer  Menge  von  500  kg  für 
1  ha  angewendet  wurde.  Wurden  jedoch  grössere  Mengen  als  diese  ge- 
geben, so  machte  sich  der  schädliche  Einfluss  des  Rhodanammoniums  be- 
merkbar; am  empfindlichsten  erwiesen  sich  Kartoffeln  und  Mais,  auch  bei 
Gras  trat  die  nachtheilige  Wirkung  hervor. 

Dieses  Ergebniss  im  grossen  steht  mit  den  hiesigen  Beobachtungen 
vollständig  im  Einklang. 

Zu  ganz  gleichen  Ergebnissen  ist  auch  G.  Klien')  bei  Versuchen 
mit  Hafer  und  Gerste  unter  Anwendung  von  rhodanhaltigem  Superphosphat 
gelangt.  Bei  Wasserkulturversuchen  mit  Hafer  und  Gerste  gingen  Keim- 
pflanzen bei  0,01  g  für  1  1  Nährlösung  ein;  ältere  Pflanzen  mit  6—8  Blät- 
tern vertrugen  diese  Rhodanmenge  gut,  bei  Verdoppelung  desselben  er- 
krankten sie  aber  auch  sofort;  von  0,1  Rhodanammonium  für  1  1  wurden 
selbst  fast  ausgewachsene  Pflanzen  in  kürzester  Zeit  zum  Absterben  ge- 
i>racht. 

J.  Fittbogen,  R.  Schiller  und  O.Förster')  düngten  Gartenboden 
in  Töpfen  —  4  kg  Boden  fassend  —  mit  0,3  g  Ammonsulfat  und  0,045  g  Rhodan- 
ammonium; dabei  zeigte  sich,  dass  von  10  ausgesäeten  Gerstenkörnern  1 
i>ezw.  2  Pflanzen  ausliefen,  die  aber  nach  der  Entwicklung  des  ersten 
Blattes  auch  eingingen.  Bei  Gerste,  in  Freilandabtheilungen  gezogen,  wurde 
durch  Beigabe  von  6  bezw.  12  g  Rhodanammonium  für  1  qm  im  Zeitpunkt 
des  Schossens  ein  Stillstand  des  Wachsthums  und  schliessliches  Absterben 
verursacht.  Dagegen  äusserte  Rhodanammonium  weniger  giftige  Eigen- 
schaften, wenn  es  in  einem  gemergelten  Quarzsand  (40  g  CaCOj  fttr  4  kg) 
AUF  Anwendung  kam,  offenbar  deshalb,  weil  hier  das  Rhodanammonium 
durch  das  Calciumkarbonat  schneller  nitrittcirt  wurde. 

E.  Mack  und  K.  Silen*)  führten  Versuche  mit  Mais  aus,  bei  denen 
für  1  ha  1,35 — 18  kg  Rhodanammonium  zur  Anwendung  kamen.  Auch 
diese  Versuche  lassen  die  Schädlichkeit  des  Rhodans  für  die  Pflanzen  deut- 
lich erkennen. 


»)  Zeitschr.  d.  bayr.  landw.  Vereins  1883,  878. 

*)  Königsb.    land-    u.  forstw.   Zeitung  1884,  20,  131,  vergl.  Centrbl.  f.  Agr.-Chem. 
1884,  13,  519. 

»)  Preuss.  landw.  Jahrb.  1884,  IS,  765. 

*)  Nach  Tyroler  landw.  Blätter  1890,8, 198  in  Centrbl.  f.  Agr.-Chem.  1890,  19,  491. 


Ah^lkuge  ftii«  Leucbtj^^&s-Fftbrikmi  and  Ähnlich  ^n  Betri«b«ii, 


Alle  Vlffsaebc;  deuten  daraof  iiin,  da^  das  Bbodanaininoiiii] 
in  geringeft  Mpngeo  für  die  FÖanzeneütwiekiaDg  sscfaldllch  wi 
dam  dasselbe  zweiMJos  als  ein  äiBser^  heftiges  Pflaozeng'ift  'b 
werden  mnss. 

Zwar  zi^rset^t  sich  das  Bhodanammonium ,  wie  wir  g^^irhe; 
unter  Umständen  verhaltnisäm&s@ig  rasch  im  Boden  un 
dann  nicht  mehr  schädlich,  auch  mag  meb  Merm  die  eine  od 
Bodenart  (kalkhaltiger  und  Infldurchlü^iger  Boden  etc.)  nach  Fiti 
Versneben  be^nderg  günstig  irerhalien.  OIFenbar  hängt  die  Zefse^ 
Hhodanamnioniünig  ausser  von  der  Bodenart  auch  noch  von  der  ^ 
ab,  indem  sie  bei  feuchter  Witterung  schneller  als  bei  trccteener  ^ 
<*rfolgen  wird* 

Wenn  Lenclitgftfl  in  einen  mit  Pflanzen  bestandenen  Bodo 
iO   kann  dlesci»   ebenfalb  Nachtheile    f(ir   die    PÜanzen   xur    Folg 

Die  von  Foitag  und  Proseiger  gemachte  Beobachtung,  d 
feinigt ea  Bteinkohlen-I^mchtgas  naehtheilig  auf  Pflanzen  wirkt,  w 
A-  Vogel')  durch  folgenden  Versuch  bestätigt:  Kre&senpflÄnzej 
uuf  einem  Drahtgitter  über  ausätrömeudes  gewöhnliches  Leiictitgii« 
wurden,  zeigten  sich  nach  einigen  Tagen  welk;  sie  starben  ab, 
längere  Zeit  in  der  Leuchtgasluft  verweüten,  erholten  sich  dagegi 
wenn  &ic  rechtEeitig  aus  denselben  entfernt  wurden. 

Späth  und  Meyer*}  Hessen  täglich  auf  eine  Fläche  von  144Ö 
bei  einer  Tiefe  von  1,:^5  m  0,772  cbm  Leuchtgas  ausströmen^ 
4^/g  Monaten  waren  sftnimtliche  Ver«nchsbänme  abgestorben;  s 
50,  TheÜ  dieser  Menge  Leuchtgas  (0,0145— OtOl 85  cbm)  erwies 
gleicher  Bodeuliäche  noch  schädlich,  besonders  wenn  die  Einwirl 
rend  des  kräftigsten  Waehsthunis  erfolgte.  Zur  Zeit  der  Wintern 
Schädigung  weniger  heftig. 

Nach  Böhm  verliert  mit  Leuchtgas  durchtränkte  Erde   ihre 
Eigenschaft    s('l])st    dann    nicht,    wenn    längere  Zeit    gewöhnliche 
durch    geleitet    wird.     Am   emptindlichsten  von  Bäumen  sind   Ah( 
Ulmen  und   Linden. 

b)    Sehädliehkeit  für  Fische. 

Uebcr  die  Sehädliehkeit  der  Gaswasser-Bestandtheile   für 
C.  Weigelt'')  einige  Yersuclie  ausgefülirt;   derselbe  rechnet   auch 
kalium    zu    den  Bestandtheilen    der  Abgänge    von   Gasanstalten, 
dahingestellt,  ol)   das  Cyankalium  als  solches  zu  den  normalen  Best 
dieser  Art  Abgänge  gehört;  indess  ist  das  Vorkommen  von  Cyanver 
überhaupt    in    denselben    nachgewiesen,    und    mögen     die     Erge 

\)  .Tali^•^^b('l•i(llt    f.  A^^rik.  Chom.   187U  72,   Vi,  II,  78. 
-)  Di«'   laiidw.   rrosso   1S*)1,   IS.   5. 
'■\>  Arch.   f.   Jiygioiie   iSSo.  li.  :'»9. 
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Weigelt 'sehen  Versuche  über  die  Giftigkeit  von  Gyankalinm  hier  ebenfalls 
Platz  finden. 

Hiemach  ist  Cyankalium  schon  in  Mengen  von  0,005 — 0,01  g  fCir 
1  1  Wasser  im  Stande,  in  kurzer  oder  längerer  Zeit  Forellen  wie  Schleien 
dem  Tode  nahe  zu  bringen;  auffallender  Weise  aber  erholen  sich  die 
Thiere,  wenn  sie  nach  Ablauf  der  Widerstandsdauer  in  fliessendes  Wasser 
übergeführt  werden. 

Ebenso  giftig  erweist  sich  die  Karbolsäure  für  Fische;  die  Grenze 
ihrer  Schädlichkeit  liegt  für  Forellen  zwischen  0,005 — 0,01  g,  für  Schleien 
zwischen  0,01 — 0,05  g  Karbolsäure  in  1  1  Wasser. 

Nach  defi  von  Frl.  Plehn  ausgeführten  Versuchen  wird  man,  wie 
Br.  Hofer*)  berichtet,  die  Grenze,  bei  welcher  die  Karbolsäure  schäd- 
lich auf  Fische  wirkt,  für  Forellen  zwischen  0,006—0,01  g  für  1  1  zu 
setzen  haben,  für  die  übrigen  Msche  (Barbe,  Rothauge,  Aitel,  Barsch, 
Karpfen,  Aal,  Karausche,  Schleie)  auf  0,01  g  für  1  1,  selbst  wenn  auch 
einzelne  Fische  sich  an  derartige  Gehaltsmengen  gewöhnen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Haut  und  der  Kiemen  ergab 
bei  keinem  der  an  den  Wirkungen  der  Karbolsäure  eingegangenen  Fische 
irgend  eine  sichtbare  Veränderung,  sodass  auf  mikroskopischem  Wege 
nicht  der  geringste  Anhalt  für  die  vorhergegangene  Todesursache  ge- 
wonnen werden  kann. 

Hiernach  ist  die  Karbolsäure  als  ein  direktes  Nervengift  für  Fische  zu 
betrachten  und  stimmte  damit  auch  das  Verhalten  der  Fische  überein,  welche 
während  des  Aufenthaltes  in  dem  karbolsäurehaltigen  Wasser  zuerst  immer 
und  ohne  Ausnahme  unregelmässig  zuckende  nervöse  Bewegungen  aufwiesen, 
diesen  Reizzu^tand  dann  überwanden,  dabei  offenbar  schlaffer  wurden  und 
Bich  dem  Aufenthalt  in  dem  karbolsäurehaltigen  Wasser  selbst  anpassen 
konnten;  letzteres  wäre  bei  einer  Verletzung  oder  Zerstörung  an  Haut  und 
Kiemen  durch  die  Karbolsäure  nicht  zu  verstehen. 

Nach  den  Versuchen  von  C.  Weigelt  wurden  in  theerhaltigem  Wasser 
sowohl  bei  einem  Gehalt  von  10  g  wie  0,2  g  für  11  Wasser  Schleien  stark 
geschädigt;  während  aber  in  einer  Lösung  von  10  g  in  1  1  nach  16  Minuten 
bei  einer  Schleie  Seitenlage  eintrat,  hielt  eine  andere  in  einer  Lösung  von 
0,2  g  in  1  1  28  Stunden  aus,  ohne  sich  auf  die  Seite  zu  legen. 

Rhodanammonium  äusserte  in  einer  Menge  von  0,1  g  für  1  1  und 
bei  einstündiger  Einwirkung  keine  schädliche  Wirkung  auf  Forellen.  Ueber 
die  Wirkung  von  kohlensaurem  Ammonium  auf  Fische  siehe  S.  36  und 
ttber  die  von  Schwefelcalcium  weiter  unten  unter  „Abgänge  von  Soda- 
und  Potasche-Fabriken"  etc.  S.  486. 

H.  Kämmerer^  hat  die  Schädlichkeit  von  Gassperrwasser  fllr  Fische 
geprüft,  welches  in  1  1  1  ccm  leichte  Theeröle,  0,5  g  Naphtalin,  femer 
Ammoniak,  Rhodanverbindungen,  Acetylen  und  Kohlenoxyd  enthielt,  und  hat 


»)  Allg.  Fischerei-Ztg.  1899,  24,  52. 
»)  Chem.-Ztg.  1889,  18,  761. 
KOnig,  Vemnreinigung  der  Gewisser.    II.  S.  Aufl.  24 
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geftmden,  dass  selbst  ßekr  geringe  Bcjmottguugeti  daTon  Ü 
FiBche  güXig  wirken ;  wahrBcb  ein  lieb  liegt  der  Grund  far  | 
Wirkung  des  Gassperr  Wassers  in  dem  Vorhandensein  i^mes  ^ 
Isoeyanürs.  i 

Hundeshagen  und  Pbilip  (1,  c.)  prüften  auch  die  ! 
der  Abwäsiaer  einer  Generatorgas- Anlage  (von  der  V 
Schrubber  und  Waschtsr  vergh  8.  361)  auf  ihre  öehädlichki 
mit  folgendem  Ergebnisse 

Fische  (Weissdsche,  Goldfische,  junge  Karpfen,  Barben)  t« 
unverdünnten  Gemisch  dieser  3  Wäaser  nach  1 — 1*/^  Stunden  1 
genügte  eine  Verdünnung  mit  nur  3 — 4  Theilen  Wasser,  ii 
Wirkung  des  Abwassers  so  weit  abzusehwächen ,  dass  die  , 
Fische  es  mehrere  Tage  in  diesem  verdünnten  Wasser  ausl 
Hiemach  könnten  derartig  schwache,  bei  der  Vergasung  % 
zur  Darstellung  von  Dowson-Gas  entstehende  Gaswässer  in 
masäsen  starken  WöÄserlaui'  unbedenklich  für  die  FischzueJ 
werden-  ( 

Hervorgehoben  mag  noch  ferner  werden,  dass  ein  Oa 
Umständen  dui^b  Eindringen  in  den  Erdboden  auch  benacbba 
zu  vergiften  bezw.  zu  verderben  im  Stande  ist,  j 

So  fand  Fe rd.  Fischer*)  in  einem  ca,  300  m  von  einer  ( 
förnten  Brunnenwasser  folgende  Bestandtheile  in   1  li 


mg 


Cliktr 


Scliirolel-       @a]p«tcr- 

iAur&(SOJ    «ium  tN,0,) 

rag         I  lUf 


SBlpütrife     Amraontak 


4108,4 


44112 


99L6 


2,3 


o.n 


81,6 


I 


mg 


906,1 


Ferner  ergaben  sich  etwa  300  mg  Rliodanainmonium. 

Das  Wasser  war  weisslich  trübe,  roch  eigentliümlich  m 
und  hatte  einen  sehr  unangenehmen  Geschmack. 

Dass  ein  solches  Wasser  ungeniessbar  und  für  jegliche  häi 
unverwendbar  ist,  braucht  kaum  hervorgeiioben  zu  werden. 


3.  Kelnlgung  hezw.   UnschüdlichmacJiun 
a)   Gaskalk  und  Eisenoxyd. 

Der  Gaskalk  als  solclicr  darf  nicht  frisch  zur  Düngi 
werden;  ob  es  gelingt,  ihn  durch  vorheriges  jahrelanges 
(d,  h.  Durchsetzen  mit  Erde ,  Stroh  und  sonstigen  organisc 
unschädlich  zu  machen,    d.   h.    die    schildlichcn  Bestandtheile 


^)  Dingler \s  Poh'tpchn.  Jonrn.  1874.  114,   SÖ. 
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und  Rhodanverbindungen  sowie  Theererzeugnisse  zur  Oxydation  zu  bringen, 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  direkt  nachgewiesen,  indess  nicht  unwahrschein- 
lich. Man  hat  ferner  empfohlen,  den  Gaskalk  zum  Enthaaren  der 
Häute  in  den  Gerbereien,  zu  Desinfektionen,  zu  Mörtel  oder  Farben  zu 
benutzen. 

G.  Robertson  Hislop  in  Paisley  hat  vorgeschlagen,  den  Gaskalk  zur 
Gewinnung  von  Schwefel  zu  benutzen  (Engl.  P.  2730  vom  10.  Juni  1882). 

Der  Gaskalk  wird  mit  Theer  oder  Koks  gemischt  und  erhitzt.  Die  calcinirte 
Masse  wird  mit  Wasser  gelöscht.  Wenn  durch  Reduktion  von  Calciumsulfat  viel  Sulfit 
sogegen  ist,  so  kommt  die  Masse  in  den  ersten  Gasreiniger,  wo  durch  die  im  Gas  ent- 
haltene Kohlensäure  das  Sulfit  zersetzt  wird.  Der  Schwefelwasserstoff  wird  dann  durch 
Eisenoxyd  beseitigt.  Auch  Gips  soll  in  dieser  Weise  behandelt  werden,  wobei  dann  das 
Sulfit  durch  die  Kohlensäure  von  Ofengasen  zersetzt  werden  soll. 

Wo  eine  derartige  Verwendungsweise  nicht  möglich  ist,  bleibt  nichts 
anderes  übrig,  als  ihn  so  aufzuschütten,  dass  die  durchdringenden  Regen- 
wässer nicht  in  das  Grundwasser  bezw.  in  die  Wasserläufe  gelangen. 

Statt  des  Kalkes  wird  in  den  letzten  Jahren  auch  vielfach  Ferrihydr- 
oxyd  zur  Reinigung  des  Steinkohlengases  angewendet.  Für  die  Auf- 
arbeitung des  verbrauchten  Eisenoxyds  sind  eine  Reihe  Verfahren  in  Vor- 
schlag gebracht: 

1.  Verfahren  von  G.  W.Valentin,  London,  zur  Darstellung  von  Ber- 
liner-Blau (Patent  vom  12.  Novbr.   1874  No.  3908). 

Eisenoxydhydrat,  das  zum  Reinigen  von  Leuchtgas  verwendet  war,  wird,  nach 
Auswaschen  mit  Wasser,  mit  Magnesiumkarbonat  oder  mit  Kreide  bei  höherer  Temperatur 
behandelt  und  die  Masse  mit  Wasser  ausgezogen.  Der  lichtgelbe,  etwas  alkalische  Auszug 
enthält  Ferrocyanmagnesium  oder  Ferrocyancalcium  und  setzt  auf  Zugabe  von  etwas 
Säure  und  einem  Eisensalze  ein  schönes  Berliner-Blau  ab. 

2.  Verfahren  von  F.  W.  B.  Mohr,  London  (Patent  vom  20.  Mai  1876 
No.  2147). 

Die  Eisenoxyd-Eückstände  werden  erst  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt,  um  die 
löslichen  Ammoniumsalze  fortzuschaffen,  und  dann  mit  koncentrirter  Aetznatronlösung 
behandelt.  Die  letzterhaltene  Lösung  wird,  nach  dem  Abziehen  von  den  unlöslichen  Theilen, 
mittelst  Salzsäure  schwach  ausgesäuert,  um  einen  Theil  des  Schwefels  abzuscheiden  und 
nachher  mit  einem  Eisenoxydulsalze  und  einem  Oxydationsmittel,  etwa  Chlorkalk,  ver- 
setzt, um  Berliner-Blau  zu  gewinnen. 

3.  Verfahren  von  F.  Wirth,  Frankfurt  a.  M.  (G.  T.  Gerlach,  Kalk 
bei  Köln),  Patent  vom  26.  Sept.  1876  No.  3756. 

Das  ausgenutzte  Eisenoxyd  wird  fein  gemahlen,  erst  mit  Wasser,  dann  mit  Aetz- 
natronlösung ausgezogen;  aus  dem  letzteren  Auszug  werden  durch  Zusatz  von 
8Aure,  bis  zur  schwach  sauren  Beaktion,  Schwefel  und  CN'anide  niedergeschlagen 
und  der  vom  Niederschlage  abgezogenen,  nöthigenfalls  filtrirten  Lösung  wird  Eisen- 
ehlorid  zugefügt. 

Aus  dem  nach  dem  zweiten  Auszug  verbleibenden  Bückstand  wird  der  Schwefel 
durch  Destillation  in  eisernen  oder  thönemen  Betorten  in  einem  Strome  überhitzten 
Wftsserdampfes  abgeschieden.  Die  ausgelaugte  und  entschwefelte  Masse  wird  durch 
JBrhitsen  unter  Luftzutritt  iu  Colcothar  übergeführt. 
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4.  Verfahren  von  J.  H.  Johnsen,  London  (H-  Grtnebi 
Köln),  Patent  vom  9'.  Sept.  1876  Ko.  3551,  i 

Nach  AusKifhen  des  ausg^emiUt^n  Eiaenosr^ds  mit  Wafis^x"  tiad 
^nlzsAure  be>i  nudelt,  tim  Tb  eil©  des  ficbwefels  nbzuacheiden,  iiiid  nachli 
stalle»  titid  Chlorkaikes  auf  Berliner-Blaii  ^erai^beitet. 

5.  Verfahren  von  Will,  Virgo  Wilson  in  London  (Eri 
vom  24.  Jnn,  1878).  I 

IMe  FerrocjaTiyerbixidiiug^li  ^iis  d^-n  Rtiok^tÄuden  der  Leucbtpuil 
wi«  gewöhnlich,  mit  Kalk  aiisgöEo^CFn  und  lüit  Eiseiisala  ,^efllUt.  IHä  j 
dMrm,  dfliSB  der  getrCHrkiiLHi^  Ni^lors^-bla^  wiit  Fetroleam  od^sr  BenjEol  bi 
thtterige  üiufemi^]iett€Ti  an  eutfemen.  i 

6.  Verfahren  von  H*  Kunheim  in  Berlin  und  H.  Zii? 
Wessellng  bei  Köln  (D.R.P*  26884  vom  6.  Juli  1883). 

Die  Bebandlimg  der  Gaareiiä^ngswfciäör  mit  Kalkmilch  liefert  e; 
beute,  die  mit  ttberachtieaiger  Aet^nlkaHlütiÄ«  ist  mieht  wirthiichaftlicb, 

Di©  Yeiifanaer  yerialiroii  fe-n,  dftss  sie  die  vorher  eut^cliwefelteii  . 
wiLaserij^e  Au»]ftugiinjBr  von  dcu  l^alic'hen  AmmomiinisHlKen  befr^itea 
trocki*tieu  Zustajadß  mit  imlverfOruiigc*m  AetzkallL  vei*miaehen. 

Die  lockere  iliaeliiiiig  wird  m  e intern  |f©Ächloa$eiieii  Apparat 
wiLnrit»  um  dae  n.icht  in  löaliclier  Verbiiidun;>  vorhandene  Ammoniftk  aig 
wird  die  Ma»»e  eiii«»r  iiferegelton  AnsJaii^tiii;  mit  Wasser  üiitJ?rwöB 
iofolK^?  der  Anwesenheit  von  Ammoniak  rtlkaliseh  roaf^ende  Ferroeyaiif 
^eiiiin  neutraliisirt  luid  dnim  äuhi  Sieden  c*rliitjrt,  wobei  Si-bwor  löalif^h«^ 
miimoniam,  Ca  i NH^u  Fe  Cy^,  ausfällt.  Diester  K5qier  wird  diu-ch  Bein 
kftlk  iii  geschlosfieiiei]!  (ief&jritten  i^^ra»?tEt. 

Untar  Entweirbiing  von  AniinoTiiak  erhält  m&n  reine  Ferren?  jan« 
ftuf  Berliner  -  Blau  verarbeitet  werden  kann.  Vm  Bldttang^enBals  zw  g/i 
litmg'e  eingodompft  nnd  mit  soviel  ChlorktiliTim  versetzt,  dass  Feixo^ 
Ca  Kj  Fe  Cvg,  ttUöialit.  - 

l)i«'S(»s  L)oj»]>olc\anür  wird  diiicli  Korlien  mit  Kaliunikarbonat  in  Bl 
«j^ctiilnt.  Auf  (liosc  AVtüse  ist  die  Hälfte  des  bislicr  vorwondeten  Kaliir 
(las  viel  l)illi'j:oro  ( 'hlnrkaliuni  fu-s«'t/t.  Audi  kann  man  in  diesem  Verfi 
karbonat   durcli   Natriumkarbonat   ersetzen. 


b)   Gaswasser. 

Der    i\gl.    i'nmss.    Ministcrialerb^ss    vom    15.  Mai   1895 
Yrrumviniguiiiz:  des  Krdreicbs  und   d<T  Ge^^iiss(a'  durch    die 
latiou    der    Kolib'ii     uiul     hei    dem     Gasrriniguugsverfahren 
Wässer  sowie   über  di«.'   Uiiscliadlicbiiiaehun^x  derselben  Folge 

Nach  dem  AV>ki'iinen  dos  (iascs  in  Kcndriisationsvorriehtung^ 
Keinifrun«:^  tlieils  dureli  Kalk,  rlieils  (birdi  »'in  <Temenrre  V(»n  Eisenoxj 
oder  ähnliehen  lockeren  Stoffen  (( I  a  nii  n  ^"s(  hc  Abissei.  Das  <iaswasser  < 
auch  Schwefel-  und  ( 'vanvi'rbindunmMi,  tlie.  wenn  jenes  in  das  Erdrei 
auf  weite  Entf<'rnun<xen  hin  die  Brunnen  \  erscuclu'n.  auch  den  l*fian«€ 
kfinnen.  Es  ist  daher  ireV>(>len.  da>>  \'('r<t'nk.*n  drs  ( Jaswassers  in  das  E 
zu  untersa«::en  und  da^^e*j::en  die  HodiiinuiiLr  /u  stellten,  alle  «liese  üb 
weniger    widri«j^    rieclienden    Fliissi^'^keitcn     uii<l   Abwässer    in   was.serdic 


^ 
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haltenen  Behältern  anzusammeln.    Es  empfiehlt  sich  dabei,  die  Beseitigung  dieser  Flüssig- 
keiten von  dem  Grundstücke  unter  Aufsicht  zu  stellen. 

Anlagen  zur  Verarbeitung  der  Gaswasser  erfordern  als  chemische  Fabriken  eine 
besondere  Genehmigung,  zu  deren  Ertheilung  der  Bezirksausschuss  zuständig  ist. 

Ebenso  bedenklich  werden  in  vorgenanntem  Erlass  die  Abwässer  von 
der  Bereitung  von  Steinkohlen-  bezw.  Braunkohlentheer,  Asphalt- 
kochereien,  von  der  Gewinnung  von  Photogen,  Solaröl,  Schmieröl,  Paraf- 
fin etc.  angesehen.     Es  heisst  in  dem  Erlass: 

Grosse  Uebelstände  rufen  die  bei  den  vorerwähnten  Betrieben  in  grosser  Menge 
abfaUenden,  sehr  übelriechenden  und  schädlichen  Abwässer  und  die  Massen  kohlenreicher 
leiner  Aschen  hervor,  die  leicht  wieder  in  Gluth  gerathen  oder  vom  Winde  leicht  auf 
grosse  Entfernungen  verweht  werden.  Zum  Theil  lassen  sich  beide  Uebelstände  mit- 
einander bekämpfen. 

Die  die  öffentlichen  Gewässer  bis  zur  IJnbrauchbarkeit  verderbenden,  ammonia- 
kaiischen  Theerwässer,  die  sauren  Waschwässer  aus  den  Mischhäusern  und  die  aus  den 
Destinationen  und  Paraffinpressräumen  stammenden  Wässer  müssen  möglichst  voll- 
ständig vernichtet  werden,  was  theils  durch  Verbrennen  mit  der  durch  Benutzung  zum 
IjOschen  von  Koks,  durch  Versumpfen  in  den  umfangreichen  Aschenhalden  und  durch 
vorsichtiges  Einleiten  in  bergmännische  Brüche  und  alte  Tagebaue  geschehen  kann. 

Das  Ablagern  von  Asche  und  Koks  in  tuigelöschtem  Zustande  ist  auf  Plätzen 
ausserhalb  der  Fabrik  und  auf  freien  Halden  oder  zum  AusfüUen  von  Brüchen  nur  dann 
SU  gestatten,  wenn  es  in  grossen  Entfernungen  von  öffentlichen  Wegen  geschieht.  Auch 
mUssen  solche  Halden  und  Brüche  mit  Mauern,  Umzäunungen  oder  Gräben  umzogen  werden. 

Das  Gaswasser   als   solches   dürfte   bis  jetzt   wohl   von    keiner   Gas- 
■    fabrik  mehr  oder  nur  noch  äusserst  selten  zum  Abfluss  gelangen,  indem  es, 
'    wie  bereits  bemerkt,   allgemein  zur  Gewinnung  von  Ammoniak  verwendet 
wird.     Um  so  gefährlicher   aber  ist    das   abgekochte  Gaswasser,    weil  sich 
»  bierin   gerade    die  schädlichen  Bestahdtheile  anhäufen.     Eine  weitere  Ver- 
d  Wendung  hierfür  giebt   es  nicht,   und  in  den  meisten  Fällen  dürfte  es  den 
natürlichen  Wasserläufen   zugeführt    werden.     Geschieht   die  Zuführung  je 
■*  nach  der  Menge  des  Wassers  in  den  es  aufnehmenden  Bach  oder  Fluss,  in 
'.  einer  stetig  langsamen  Weise,  so  dass  sich  in  dem  vermischten  Bach-  oder 
Klusswasser  nicht  mehr  mit  Sicherheit  qualitativ  Rhodan  und  Phenol  nach- 
weisen lässt,  so  dürfte  gegen  die  Einführung  in  die  nattlrlichen  Wasserläufe 
nichts  zu  erinnern  sein.    Ist  eine  derartige  Gelegenheit  nicht  vorhanden,  so 
Icann  man  das  abgekochte  Gaswasser  nur  dadurch  beseitigen  und  unschäd- 
lich machen,  dass  man  es  entweder  in  cementirten  und  bedeckten  Gruben, 
deren  Abzüge  mit  einem  Schornsteine  in  Verbindung  stehen,    eintrocknen 
oder  durch  Torf,  Sägespäne,  verbrauchte  Lohe  etc.  aufsaugen  lässt,  letztere 
SSasse  trocknet,  presst  und  als  Brennstoff  benutzt. 

Henry  Bower  in  Philadelphia  emptiehlt  die  Darstellung  von   Eisen- 
^Sarrocyanid  neben  der  von  Ammoniak  aus  Gaswasser  (Engl.  P.  2918  vom 
X  Juni  1882). 

Das  im  Gaswasser  enthaltene  Cyanammonium  wird  durch  Zusatz  von  bestimmten 

L  Eisen  oder  Eisensalz  in  Ferrocyanammonium  umgewandelt ;  oder  das  Gaswasser 

durch  eine  Schicht  Eisenspäne  filtrirt.     Die  Flüssigkeit  wird  dann  mit  Kalk  ver- 

fc,    das  Ammonium  abdestillirt    und  aus  der  Lösung  wird   nach  dem  Absetzen  und 

ntralisiren  Berliner-Blau  gefällt. 


vom  iCüciLstana  aDgegossen  una  zam  Ammonia&wasser  gesetzt,  üie 
Niederschlag,  welcher  ungefähr  SO^/q  durch  Schwefelkohlenstoff  auszi( 
neben  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  Berliner-Blau  enthält,  aui 
nach  dem  Ausziehen  des  Schwefels  wieder  der  Beinigungsmasse  zugi 
schwefelte  Ammoniakwasser  giebt  beim  Abdestilliren  eines  Fünftels  den  £ 
kohlensauren  Ammoniaks  ab;  die  verbleibenden  vier  Fünftel  kann  man 
Gaswäscher  leiten,  worauf  sich  nach  mehrfacher  Wiederholung  diesei 
Eindampfen  und  Verarbeiten  auf  Ammoniumsulfat  und  Bhodanammoi 
ausgewaschene  Bückstand  der  Gasreinigungsmasse  wird  zur  Gewinntu 
mit  Schwefelkohlenstoff  ausgezogen  und  stellt  dann  ein  Gemisch  Ton  Fen 
säure  und  Berliner-Blau  dar,  aus  welchem  ungefähr  30—40^/0  des  let 
werden  könenn. 


IL  Abwasser  von  Acetylen-Fabriken. 


Bei    der    Zersetzung    des    Calciumkarbids    durch    Wasser    nach    der 
Gleichung: 

CHa  +  2H3O  =  Ca(0H)5  +  C2H3 

entsteht  flüchtiges  Acetylen-  und  Calciumhydroxyd  als  Rückstand.  Das  aus 
letzterem  gebildete  Abwasser  muss  daher  bei  stark  alkalischer  Reaktion 
vorwiegend  aus  Calciumhydroxyd  neben  etwaigen  Verunreinigungen  des 
Calciumkarbids  bestehen. 

Wir  fanden  z.  B.  in  einem  solchen  Abwasser  für  1  1: 


Gesammt- 
rückstand 


Organische    1  xinorganische 
Stoffe  +  Hy- .  ° 

dratwasser  ^^^^ 

(GiahverluÄt)      .  (Glührückstand) 


Thonerde  etc. 


Kalk 


Kohle 


82,465  g 


15,600  g 


66,865  g 


5,300  g 


55,250  g 


1,140  g 


Für  gewöhnlich  aber  wird  man  den  Rückstand  von  der  Acetylen- 
bereitung  nicht  in  die  Flüsse  ablassen,  da  er  durch  Versickemiassen  oder 
künstliches  Trocknen  vom  überschüssigen  Wasser  befreit  leicht  zu  Kalk- 
pulver verarbeitet  werden  kann,  welches  sich  zweckmässig  zur  Düngung 
verwenden  lässt.  Wir  fanden  in  dem  solcherweise  entwässerten  Kalkschlamm 
einer  Acetylenfabrik: 

Kohle  +  Kohlensäure 
Wasser  Kalk  Magnesia  Schwefelsäure  -p  chemisch  gebun- 

denes Wasser 


40,22  % 


41,39  % 


Magnesia 
0,23% 


0,37% 


17,79  % 


Dass  kalkhaltiges  Abwasser  in  einem  fliessenden  Gewässer  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  schädlich  wirken  kann,  ist  bereits  Bd.  I,  S.  366  und 
Bd.  II,  S.  197  gezeigt  worden. 


HL  Abwasser  au8  ßrauukohlenpnilM'n  und  von  d 
Brn  u  11  kohlenncli  welereL 


Das  Abwasser  ans  Braunkohleugraben   ist   durchweg   ähiüieh 
aus  Moorgegenden  raebr  oder  weniger  braun  gefärbt  und  euthiilt  ai 
unter  mehr  oder  weniger  flockige  Schwebestoffe  —  ich  fand  in  emoiH 
81  j8  mg  organische  und  6,0  mg  unorgimisehe  Schwebestoffe, 

Zwei  andere  von  Scbwebeötoffen  fast  freie  AbwJlsser  aus  Brau 
gruben  ergaben  filr  1  h 


Ka, 


Organische 

Stoffe    tGlilb- 

Torlust) 


Üoorgft». 

Stoffe    (Olüli- 
rück^tand) 


Zur  OxydotioD  erfarder- 
liclier  Sauerstoff  in 
»aurer       |  nlkaEacher 


130,0  mg 


456,5  tng 


1*2.8  mg 
14,0    „ 


16.4  mg 
17,6   , 


Orgmniftcber 

-j-  Ammoüiik'k- 

SückstoH 


?J  mg 
4,6    . 


Das  Abwasser  erzeugte  mit  dem  Abwasser  einer  Ortschaft,  w 
eine  grössere  Brauerei  und  Mälzerei  befanden ,  flockige  Xiede 
welche  zur  völligen  Verschlammung  eines  an  dem  die  Abwäs 
nehmenden  Bache  gelegenen  Mühlenteiches  führten.  Unter  ümstäi 
hält  das  Abwasser  aus  Braunkohlengruben  auch  namhafte  Mengt 
Sulfat  (vergl.  weiter  unten  S.   447). 

Schlimmer  aber  noch  als  das  Braunkohlengrubenwasser  sc 
Abwasser  der  B r a  u n  k  o  h  1  e  n  s  c h w  e  1  e r e  i  zu  sein. 


Eine  von  letzterem  untersuchte  Probe  ergab  für  1  1: 
Scliwebostoffe 
Organisclio       Unorgaiiisclie 
180,0  mg  18,0  mg  :36'J,4  in<?  '276.0  mg 


Gelöste  Stoffe  Zur  Ox. 

Organische  Unorganische  forderlic 

fGlühverhist)       (Glührückstand)  j 

107 


Das  Wasser  war  stark   braun  gefärbt,  trübe  durch  ölige  Bes 
und  roch  stark  nach  Theerdestillationsstoffen. 


■) 
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Da  in  dem  Abwasser  ähnliche  Bestandtheile  wie  bei  der  trocknen 
Destillation  von  Steinkohle  vorkommen,  so  vergl.  über  die  schädlichen  Wir- 
kungen eines  solchen  Abwassers  imter  „Abgänge  aus  Gasfabriken^  S.  362 
bis  370.  Auch  der  Kgl.  Preuss.  Ministerialerlass  vom  15.  Mai  1895  be- 
trachtet diese  Abwässer  als  gleichartig  (vergl.  S.  373). 

Eine  Reinigung  des  Schwelerei-Abwassers  dürfte  kaum  oder  nur  mit 
grossen  Kosten  möglich  sein. 

Durch  Zusatz  von  saurem  schwefligsaurem  Calcium  und  etwas  Kalk- 
milch wird  das  Wasser  unter  Absetzung  eines  Bodensatzes  nach  einiger 
Zeit  fast  klar  und  farblos;  wird  solcherweise  behandeltes  Wasser  noch  durch 
Knochenkohle  filtrirt,  so  wird  es  ganz  hell,  aber  nicht  geruchlos;  das  ohne 
Zusatz  von  schwefligsaurem  Calcium  durch  Knochenkohle  flltrirte  Wasser 
bleibt  noch  schwach  trübe  und  bräunlich  gefärbt,  hat  aber  bedeutend  von 
den  öligen  Destillationsstoffen  verloren,  indem  z.  B.  gegenüber  dem  un- 
gereinigten Wasser  1  1  des  durch  Knochenkohle  flltrirten  Wassers  zur  Oxy- 
dation an  Sauerstoff  erforderte: 

1.  Mit  Zusatz  von  schwefligsaurem  Kalk  .    .    .  280,0  mg 

2.  Ohne     „  „  „  „      .    .    .  200,0    „ 

Der  grössere  Verbrauch  von  Chamäleon  bei  der  mit  saurem  schweflig- 
saurem  Calcium  versetzten  Probe  rührt  von  überschüssiger  schwefliger 
Säure  her. 

Ebensowenig  hat  auf  den  A.  Riebeck 'sehen  Montanwerken  in 
Halle  a.  d.  S.  die  Reinigung  der  Abwässer  der  Parafflnfabrik  nach  dem 
Gerson'schen  Verfahren  (vergl.  I.  Bd.  S.  417)  einen  Erfolg  gehabt. 


lY«  Abwasser  aus  Steinkolileiigi'ulieii,  von  Salin« 
mit  hohem  Gehalt  an  Chloriiati'iiini 


1.   Zusanimetisetzunff. 


i 


Die  Abwässer  der  Stcinkohlengruben  sind  durchweg  durch  el 
GMlAlt  an  Kochsalz  ausgezeichnet;  mitunter  entlialten  sie  atjcl] 
saures  Eisenoxydul  und  freie  SehwefeMure,  worüber  weiter  m 
Abwasser  aus  Sclnvefelkiesgmben  Ö.  445  zu  vergleichen  ist,  fi 
^össere  Mengen  vod  Calcium  ,  Baryum%  StroiiUum*  und  Magnesi 

Ebenso  sind  die  Soolwässer  und  Mutterlaugen  von  Salzsleder 
einen  hoben  Gehalt  an  Kochi^alz  bezw.  an  Chiorcalcium  und  Chlon 
ausgezeichnet.  Wenngleich  die  SoolvTässer  auf  KochBalz  und  c 
laugen  bei  günstiger  Zusammenseixung  auf  Badesalz  verarbeitet  ^ 
kommt  es  doch  vor,  dass  ne  besonders  dann,  wenn  sie  direkt 
zweeke  dienen,  nach  dem  Gehranch  in  die  natürlichen  Was&e 
gelassen  werden,  sodass  sie  hier  ebenfalls  Erwähnung  finden  mü 

a)   Steinkohlen-Grubenwasser. 

Die  Zusammensetzung  der  Abwässer  von  Steinkohlengruben 
folgenden   an    der   lüosigen  Versuchsstation    für  1  1  ausgeführten 


Grubenwassor 

SchwetK- 
sloffe 
lüscn- 
oxyd) 

Ab- 
dampf- 

rü<;k-    ; 
1    stand 

Kalk 

1 

Mag- 
nesia 

s< 

8 

1. 

Vom   I*iosl)er<,^o  bei  Osnabriu-k : 

ai   1876     

b)   1882.     I.  Abfluss 

IL 

0,215 

0,058 
0.170 

0,0:-58 

o:oi9 

1    5.880, 

I  16,026 

1  14,S62 

1,958 

.S.414 

6,152 

1    4,920 

0,692 
0,778 
0.884 
0.384 
0,281 
0,283; 
0;i96i 

0,216 
0.046 
0,111 
0,119 

o;ii7 

4. 

Zeclio  Wostfalia   bei  Dortmund     .    .    . 
Aiidore  Zocho          ,,              ..               ... 

Zoclic  Borussia  ai 

b) 

■> 
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Chlor 


5.  Zeche  von  Holzwickede  .  '. 

6.  „       Consolidation  bei  Schalke  .    .    . 

7.  „       Centrum  I  bei  Wattenscheid     . 

8.  „       Mathias  Stinnes  bei  Carnap 

9.  „       in  Langendrecr 

10.  „       „Vereinigt^ermania"  in  Märten 

Probe  a^ 

Probe  b)      

11.  Zeche  „Franziska"  Tiefbau 

12.  „       Königsbom  a) 

b) 

13.  „       Massen 

Aus  dem  Wassersch'acht  a) 

b) 

Mergelwasser  a) 

b) 


0,042    , 


1,327 
60,360! 
14,740' 
33,493 
21,870^ 

3,480' 

3,8351 

1,152! 

15,5101 

10,625| 

4,1690; 
0,71751 
0,4100, 
0,46251 


0,1141 
4,224 
0,725 
1,529 
1,280] 

0,244| 

0,222j 

0,095' 

0,6640 

0,4000 


0,0911 
1,272 
0,21 1| 

0,436' 

I 

0,080| 

0,086 

0,0701 

0,2270: 

0,1242i 


0,732  0,028 
0,0071  32,623 
—  '  7,029 
0,241;  18,921 
Spur  13,281 

0,775,    1,024 

1,036!    1,042 

0,390    0,140 

0,2610  8,5840 

0,2127|  5,5462 


0,2780!  0,1260:  0,3170  2,0180 
0,1400  0,0153  0,1068  0,1595 
0,1330  Spur  0,0310  0,0280 
0,1500  0,0198  0,10291  0,0266 


In  einigen  der  vorstehenden  Proben  wurde  auch  Kali  und  Natron  be- 
stimmt und  berechnete  sich  darnach  folgender  Gehalt  an  Salzen  für  1  1: 


Grubenwasser 


Chlor- 

Schwefel- 

Kohlen- 

Schwefel. 

Chlor- 

Chlor- 

Chlor- 

■auret 

natrium 

kalium 

mag. 

calcium 

■Auret 

■aurea 

Magne- 

nesium 

Calcium 

Calcium 

sium 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

13,592 

0,749 

0,883 

0,648 

44,129 

1,182 

8,017 

4,750 

0,012 

3,250 

— 

18,212 

wenig 

1,035 

2,314 

0,809 

1,698 

f) 





0,294 

0,219 

0,240 

1,717 

n 

— 

— 

0,485 

0,039 

0,259 

0,235 

- 

— 

— 

9,169 

i    0,175 

No.    1  (a  und  b  im  Mittel) 

Xo.    6 

No.    9 

No.  10  a; 

b) 

Neil 


Bei  No.  11  berechnete  sich  femer  0,443  g  Natriumsulfat,  0,052  g  Ka- 
liomsulfat  und  0,024  Magnesiumkarbonat. 
Ferner  ergaben  für  11: 


Chlor-         Chlor-     j    Chlor-  KaUum-  \  Mag-      '  Schwebe- 
natrium     calcium  '    ""f«^^  '     Sulfat     I  ^^^\^-        Stoffe 
sium  I  suliat 

g     !     g     '      g  !     g     i     g g 


Orubenwasser  von  Zeche 


14.  Prosper  I 

15.  „     U 

16.  Levin 


32,185 
23,834 


3,481 
2,354 


65,949       11,056 


1,288 
0,790 

8,736 


0,284 
0.328 

(KCl) 
0,659 


0,387 
0,705 


0,0764 
0.1670 


—  0,0646 


380 


Abira«Her  n\is  Steinkolilen^iilwri,  V(*ji  BaJineii  v^W, 


^ 


Chlor- 

Qlüor> 

CMor^ 

Kftli^iyti- 

Vme- 

f 

OrttbenwAflser  vou  Zf^ciid 

natriiim  1 

caleiiim 

sulfot 

nestum- 
ftolfat 

t 

« 

0 

t 

M 

(K^äCi,) 

17,  KeU'KölD  .    *   ,    *   .    . 

4,189 

0J7I» 

0,031 

0,05S 

DA^     1 

18.  Walfabank    .    .    ,    .    . 

4,179 

0,077 

0^004 

0,517 

o,sai 

19,  CeroluÄ  Manila  ,    *    . 

4,5Öi 

0,471 

0,162 

0,443 

0,1S4 

20.  Em  Meiert  ha  Uchftcht   , 

25,401 

2,S47 

1,179 

** 

0,051 

2L  Güei^cnftu     ,    .    <    .    . 

12,027 

1,562 

0,873 

0,1  S4 

0,019 

33,244 

3.631 

L735 

0,604 

0,258 

^<  ICdtü^  X^udwif     .    *    « 

25,73,'? 

2,IM>4 

1,079 

OEg^i) 

0,Otö 

24*  G^fuml  Blttmtuthiil  . 

21.900 

2,a5S 

1,065 

0,209 

— ■ 

25.  BolilEg«!  und  läfittn   . 

25;i32 

3,469 

1,244 

0,269 

—» 

2S.  Voa  der  Hcidt    ,    .    . 

28,S8*^ 

3,^0 

i^itjao 

^ 

0,163 

27.  Graf  Süliwuria    .    ,    , 

6.^120 

i,ooeo 

0,l$9 

— . 

IßM 

28,  SßUönuroQk   ..... 

22,369 

3,5^ 

i,m 

^"^ 

0,08« 

Äusfahrliehe  Analysen  von  Gruben wAsiieni  verscbiedener  Kolili 
fUtirta  auch  F.  Muck  iu  Bochum  ans,  und  zwar  mit  folgendem  I 
für  11: 


i 

Seliwefel' 

i 

Kampu  <ler  Zeebeti  etc. 

Kitrön 

Kalk 

Ma^asift 

Qdor 

aAare 

5 

IT 

^ 

^ 

g 

^ 

l 

Eiif>;o3Hbur^      ... 

0,10115 

nj(H7-, 

*MHM74 

0 

0.12154 

'j 

Mui  ia  Anna  1     .    .    . 

o,i7nr> 

iM177r. 

0,UHiO 

0 

0,45970 

M         11         ...       . 

0,192*>1 

nj4n72 

(M0883 

11 

0,582:^2 

:] 

Pnni^'Ri^?>eiit       .     ,     . 

11,2922:^ 

n4o9ri(^ 

UjiiM(i27 

0 

0.47HB2 

4 

Ortäcrril    ..... 

n,4P):^ü 

n,i**l,>i) 

o,iir,iio 

0 

0,9IB20 

5 

Honn,   Ljlaoriu:^ 

H,H7Hlil 

0,u5:i76 

U,04522 

0,42073 

0.^7280 

f, 

Priisiflcnt    I     .    .    .    . 

i(/28.^24 

M.212;i^ 

0.1  lo  700 

0.22479 

0.27S11 

H     .     .     .     , 

0,128:i3 

iMl7-il 

o.o:i5:ii 

0.037H2 

OJ  55.53 

7 

Frk*derika  ..... 

0,237»>G 

U.10G85 

0,U6252 

0.u:i619 

0/281^11» 

H 

I  Pluto   ....... 

8,4:i2i>3 

0,79744 

0.55710 

11.5j?8U 

0J^a29H 

0 

Centnim   I      .    .    .    .    ' 

7,21  St81 

(1,84672 

0,27676 

9.44457 

0;il468 

^        II      ....   1 

^- 

— 

^ 

13.28927 

— 

10 

roTi.stantin            ... 

tVlr}177 

0,t>4f»12 

0;2.:>;iT0 

f).l3:^s6 

o,oöih;i 

11 

riiw>r   Kritz    .... 

4.S4S82 

0.;i5728 

0.192^^0 

h\(K^2H5 

0.06441 

12 

K^^hJfij^gTulif^  .         .    , 

4."MIHi7 

n,:>H(>90 

0.22920 

5/24150 

0,2l>U0 

n 

Hannover  T  (*vulienw. 

(».Oliritt 

<MU320 

0.05800 

1.36971 

0,i:i5V»6 

I  Mer^olw, 

uj  4:^24 

fM7920 

0,M324 

0.23481 

0,04  Ui2 

ir 

1.(5(1*113 

0.10^2(1 

0.05118 

1,72475 

0,16343 

14 

Haniiiljöt  1      .    . 

1,:^()24(> 

(Minst^8 

0.05261 

1.37554 

0,08^61 

n 

CarolinengUU'k  ,    ,    . 

^^ 

■ — ' 

"™° 

0.,^579 

— 

■I 
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a 

Cr 


OS 
u 
OS 


2 

bß 

o  o  o  o  o  o"    o"     ö"  oo"    -^f" 

SS      5      ^ 

s 

©" 

Mineral- 
Kohlen-     Bestand- 
saures        theile 
Natrium          im 

d 

tu 
tu 

'^OiOOCO'^F-iiCOCOO'^      ' 

o"  o"  »-T  ^^  ^"  ^^  ^"  o^  o^  oo"  ifT 

00^ 

00    *C    t*    -^    ^    '^ 

t*    CO    00    ^   00    o» 
oa  c^    *  ^^  ^^  *^^ 
o"  oT  cf  o*  co"  of 

0,01190 
ger.  Menge 

Spur 

0,02426 

Spur 
ger.  Menge 
Torbanden 

0 

0 

o 

©  o  o  ©  o  © 

Kohlen- 
saures 

Mag. 

• 

i 

tu 

0,07295 

0 

0 
0,06688 

0,09496 
0,11970 
0,07415 
0,13129 

0 

0 

0 

0 

0 
0,00684 
0,06808 
0,11048 

Kohlen- 
saures 
Calcium 

tß 

©<MOco§coooa»o^o 
Gai-^eOiO^HO>coooc»o»o 

o^  o^  o~  o"  o"  o"  o"  o"  o"  o"  ö^ 

1 

0,36430 
0,39678 
0,00634 
0,26860 
0,18964 
0,08600 

Schwefel- 
saures 
Calcium 

tt) 

CQO           O           OOat^COiC 
-^"^         CQ         c^coooooa 
t«C4           00           OOtOOCO^^i 

OO           <N           (MOOO^' 

o"  ö^       o^       o^  o  o  o"  o 

»O    O    CO    ^            t* 

S  CO   ^  S          t^ 
O    -^    CO    CO    ©    CO 

^H    00    04    ©           wM 

©"  ©"  ©~  ©"      ©" 

Schwofel- 
saures 
Magno- 

a 

2 

s 

tt 

O   Od   CO    O 

c>  o^  o"  o^ 

o 

00 

©  ©  ©  ©  g  © 
©"* 

Schwefel- 

saures 
Natrium 

tt) 

g§2SgS2S5 

0»COv-«OdO»i-^COt«0                      1 
^0»'^COOOCOO^t>>00      1 
CQ    00^  «^^  <0^  Oa^  (©^  (N^  (N^  '^^ 

cT  o"  o"  cT  o"  cT  o"  o*  o" 

o 

©  ©  ©  ©  ^  © 
©" 

Chlor- 
calcium 

tD 

oooooooooSä    , 

o 

0,21375 
0,39048 
0,15587 

0 

0 

0 

i  ^  1 

o    1 

fco 

25 

oooooooooSS    1 

o 

»-•    O»    CO    t* 
kO    00    CO    00 

t«  Ö5  t>>  -^ 

»O   -^   CO   o»   ©   © 
o^  ©"  ©'"  © 

fcc 

O"  O"  O""  O^  »O   CO   o 

1— • 

9,13447 
7,55880 
1,90760 
0,27012 
2,84344 
2,45606 

i 

CO 
Oi 

©*" 

Namen 
der 

o 

d 
o 

1 

^'      ^' 

^  -  ^     1 

.      .    ß  'S 

Mi  •  -1 

1 

.9 

J 

1!       'OX  epnojHBq 

w^    Ci            CO'«^»OCO           l'-OOO» 

o 

^    OJ    CO                    "^ 

V-*      V-*      ^H                              ^H 

»o 

AbwAsäcr  aud  Bt«mkobleii|:nil»eii.  vtnx  H^tanu 


In    welcher   Weifte   das    Steiiikohlen ^Orubenwasser'  die 
Wasserläufe    unter  Umständen    Yerändert,    möge   aüs  toigm 
suchungeo  des  Verfassers  erhellen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass 
den  ^rössten  Theil  der  Gruben wässer   aus   dem  westfälischen  1 

aufoimmt* 


1.  Haae- Waasei"  bei  O^nnbrÜck  187G 

tk\  I'nvpi-Tiiiseht    .     , 

b)  YRrmisobt     niit    ftruhenwÄfiSPr 

2,  Huso- Wasser  bei  Osimbrück  18S2 
u>  Un%*ermisL'bt  ,,..,,, 
b)  Vormisclit    mit    ÜrubonwaBe?*r 

vom  Piesbsrg      .,,... 

f*!,   BATimbfteb    naeh    Äufnabme    von 

Qnibenwftas^r  1SS3      *     .     .     .     . 

4.  IlUllerbach  nach  Auinahme  von 
Grubouwasaer   1883      ,     .     .     ,     . 

5,  Kleine  Elmicher  ni*ch  Attfnalime 
von  GrmboiiWAaser  1883  .     .     .     , 

^,  Grosse  ümsoher  ntich  AttJnahine 
vüo  QrQb^uwftssor  1883 ,     .     .     , 


—  0,597 
"      I  1,258 

U,010  0.616 
0,081  a,Q25 
30,185 

-  3,256 
4J95 
1,509 


0,121? 


0.057 


0.243 

1^516 
0,274 
Q,U2      — 
0,216      - 


0,099 
0,237 

0,088! 

'  I 

I  0,281 ' 

i  0,281 ' 

0,19a; 


Fttr   dio   letzten  4  Bf»  eh  Wässer  fand  F.  Muck  zu  einer  ^ 
{1881)  folgenden  Gebalt  für  1  1: 


Ge- 
samnU- 

Chlor- 

Chlor- 

Chlor- 

Wassorlauf 

Mincral- 
stoffo 

natrium 

calciura 

mag- 
nesium 

K 

i-" 

S 

g 

1. 

]3auinbach        vorniischt   mit  Cirnbonwasser 

16.597 

18..V28 

2.0^4 

0.820 

2. 

TTiillorbach 

2:2xv, 

l.>^89 

0,<A) 

0.188 

:]. 

KliMnc  Knischer     ,.              ,. 

;),5;u 

2.r.7B 

0,041 

0,231 

4. 

(i  rosse 

2,s:i2 

2,201 

0,070 

0,178 

b)    Soolwässer  iiiul  Mutterlaug^en. 

Die  Ziisani  ineiisotzunG:  von  Sool  wässern  und  Mutte; 
im  allgemeinen  nach  zahlreich  vorl lehrenden  Analysen  beki 
mö^i'en  hier  nur  einige  von  mir  selbst  ausp^führti^  Analyse: 
wässern  und  Mutterlaugen  aus  dmi  westfälischen  Gebiete  luitg-etl 
sie  ergaben  für  1  1; 


^ 
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;  1,  Von  Goitefleabä  bei  Blieiii« 

t.  VoD  Verl                  1 

3.  Vofi  Wrf  tumküttca 

B^atandthoUe 

s*f,%       9% 

MuLt«^ 

Mutter-      Muttcr- 

äoolB 

Multo^ 

Sotite         SiKila 

lauge 

imuge 

IftUfC 

lauffJ 

^               S 

£ 

? 

ff 

« 

e 

S 

BronikaUnm    ,    .    . 



0,0563 

1,902 

0,0144 

1,9115 

3,3754 

0,0303 

0,5564 

JodkaÜum    .... 

— 

, — 

0,0068 

0,00059 

0,0053 

0,0137; 

0,00028 

0,0031t 

Chlorkai  iuro     ,    ,    . 

0,0183 

0,4611 

10,821 

1,7791 

54,5854 

84,5523 

1,3644 

35,7204 

düomatrium  .    .    . 

25JU0 

83,5360 

I64.6S2 

68,5812 

51,0636 

46,:ä5B6 

77,9662 

238,0399 

Chlorlithiam   .    . 

— 

— 

2,288 

0,0716 

4J00i 

8,9833 

0,0423 

1,1719 

Chlorcalciiim  .    ,    . 

0,6025 

2,7214 

119,636 

4,2532 

245,8802 

382,8287 

2,3371 

51,2847 

Chlorstrontium  .    . 

0,0458 

0,2172 

8,589 

0,0744 

2,7302 

4,6457 

0,1188 

1,0673 

Chlonnugueaiiim     . 

0,2634 

1,2406 

37,192 

— 

101,3113 

157,9886 

0,2415  1 

1,1070 

Mägiic*siumsuliat    . 

— 

— 

119J36 

1,4436 

0,2760 

0,9285 

0,6108  ' 

0,9672 

Calcium  suJiat      *    . 

-^ 

— 

- — 

0,3474 

^^ 

-^ 

1,4076 

^ 

Calcinmkarbonftt    . 

— ^ 

— 

— ^ 

1,2669 

-» 

— 

1,8750 

_ 

Calci  umni  trat      -    * 

— 

. — 

0,309 

^ 

1,8966 

3,2891 

— 

^- 

Magnfiisi  ^imkarbonat 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,2133 

— 

AmjnoniummtrQt    . 

0.0021 

0,0669 

— 

— 

— 

— 

0,0234 

0,1074 

Ammoniumkarbon  at 

. — 

«^ 

— 

^^ 

— 

_ 

— . 

0,0962 

Kioaelerde    .... 

— 

— 

— 

0,0230 

0,0030 

0,06CM> 

— 

— 

Im  ganzen 

26,6461[  88.2995  1345,668  , 

77,8874  1464,3930  693,34291 

86,2310  |330,1205 

Spec.  Gewicht    ,    , 

1,0196 

1,0602 

■ — 

1,0550 

1,4280 

1,8009! 

1,0594 

1,2132 

Wenn  ein  derartiges  Soolwasser  oder  die  Mutterlaugen  in  die  öffent- 
lichen Wasser  laufe  gelangen,  so  müssen  sie  selbstverständlich  denselben 
ebenso  wie  die  Steinkohlen-Grubenwässer  einen  erhöhten  Gehalt  an  den  sie 
kennzeichnenden  Bestandtheilen  mittheilen.  So  ergab  ein  Bachwasser  bei 
Sassendorf  nach  einer  Probenahme  am  23.  Juni  1881  ftLr  1  1: 


Bestandtheile 


1. 

Beines 
Bachwasser 


2. 

Abwasser 

a)  I  b) 

Ton  6000  bis     '  MutterUuRe  Ton 

700.8oo.Uden.,     \f^«^» 

8  g 


3. 

Bachwasser  nach 

Aufnahm«  dar 

beiden 

AbwiMcr 

unter  2. 

8 


Abdampfrückstand 
Darin:  Chlor  .  .  . 
Chlor  =  Kochsalz  . 
Femer: 

Kalk     .... 

Magnesia     .    . 

Schwefelsäure 


0.329 
0.011 
0,019 

0,088 
Spur 
0,005 


46,226 
24,822 
40,922 

1,090 
0,259 
0,671 


541,400 
226,944 
374,144 

89,467 
0,976 
0,263 


1,686 
0,886 
1,462 

0,169 
0,025 
0,036 


11         In  einem  anderen  Falle  ergoss  sich  das  Wasser  der  Thermalquelle  bei 
Werne  in  den  Hornebach.     Derselbe  veränderte  sich   durch  Aufhahme  des 
ffieolwassers  nach   einer   am  19.  Jan.  1876    vorgenommenen   Untersuchung 
Jllr  1  1  wie  folgt: 
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Bestandtheile 

1. 

SoolwaoMT, 

an  der  QueUe 

entBommen 

K 

2. 
üiiTermlschtes 

Wasser  ror  Auf- 
nahme des 
Soolw«sser 
g 

3. 

Uoraebadi- 

«asser  oadt  Ad- 

nähme  iti 

Soolw»s«rs 

Trockener  Abdampfrückstand 

73,935 

0,2838 

0,822ö 

Darin :  Chlor  .    .     • 

SchwefelsÄure 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Natron 

KaU 

Unlöslicher  Rückstand 

41,0304 
0,7985 
0,0440 
2,5430 
0,4777 

25,9696 
1,3757 

Spuren 

0,0127 

0,0230 

Spuren 

0,1275 

0,0059 

0,0149 

0,0055 

0,0102 

0,8849 
0,0409 
Spuren 
0.1755 

o;oi86 

0,52-Ä 
0,0231 
0,0086 

Im  ganzen 
Chlomatrium-Gehalt 

72,2389 
66,0300 

0,1997 
0,0380 

L6743 
1.32^ 

Bei  geringerem  Wasserstande  des  Homebachs  am  21.  Juli  1876  er 
gaben  sich  ftLr  die  Veränderung  folgende  Zahlen: 

Abdampfrtickstand 

Darin:  Chlor 

Diesem  entspricht  Chlomatrium 


69,308 

0,2944 

13,094 

46,691 

0.0248 

7.677 

67,0818 

0,0409 

12,657 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  ein  Bach-  oder  Flusswasser  durch  Auf- 
nahme von  Steinkohlengruben  Wässer,  Soolwässer  und  Mutterlaugen  unter 
Umständen  einen  hohen  Gehalt  an  Chlomatrium  sowie  mehr  oder  wenig» 
Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  annehmen  kann,  und  fragt  es  sich,  in 
welcher  Weise  diese  Chloride  nach  den  verschiedensten  Richtung»-'n  hin 
nachtheilig  sein  können. 


2.   Schäilliehkeit. 

a)   Für  den  Boden. 

Wenn  die  vorstehenden  Abwässer  neben  den  Chloriden  auch  noch 
eine  grössere  oder  geringere  Menge  Eisenoxydschlamm  enthalten ,  so  gilt 
von  letzterem  dasselbe,  was  unter  Abschnitt  „Abwasser  aus  Schwefelkies 
gruben"  S.  449u.flf.  gesagt  ist,  und  sei  auf  diesen  verwiesen. 

Das  Kochsalz,  der  vorwiegendste  Bestandtheil  dieser  Abwässer,  ist 
leicht  löslich  in  Wasser  und  wird  vom  Boden  nicht  absorbirt:  diss 
jedoch  der  Boden  unter  Umständen  bei  stauendem  Grundwasser  mehr 
oder  weniger  Kochsalz  aufnehmen  kann,  ergiebt  sich  aus  folgende» 
Untersuchungen : 

a)  Der  Schlamm  aus  dem  Bach,  welcher  das  Gruben wasser  der  ob« 
erwähnten  Zeche  Mathias  Stinnes  aufnimmt   und    zeitweise  Äiif  ^ 
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nebenan  liegenden  Aecker  bezw.  den  Waldboden  geworfen  wurde, 
ergab  z.  B.  in  der  Trockensubstanz  nach  3  verschiedenen  Proben: 
0,786^/o,  4,853^/o  und  6,298^/o  Chlomatrium. 

b)  Der  Boden  vom  Ufen'ande  des  Homcbaches,  welcher  das  Sool- 
wasser  der  Thermalquelle  Werne  aufnimmt,  enthielt  in  wässerigem 
Auszuge : 

0,135^/^j  Chlor  entsprechend  0,222  ^/^  Chlornatrium 
auf  trocknen  Boden    berechnet,    während    sich    in  demselben   ent- 
fernter vom  Ufer  nur  Spuren  von  Chlornatrium  im  wässerigen  Aus- 
zuge vorfanden. 

c)  Der  Boden  einer  von  Zechenabwasser  verdorbenen  Wiese  in  Kley 
bei  Märten  ergab  gegenüber  nicht  verdorbenen  Stellen  der  Wiese 
folgenden  Gehalt  auf  geglühten  Boden  berechnet: 


Bestandtlieile 


1. 

Nicht 

verdorbener 

Boden 

% 


2. 

Verdorbener  Boden 


Probe 

% 


II.  Probe 

% 


ilor 

Bin  Chlor  entspriclit  Chlomatrium 

•hwefelsänre 

senoxyd      


0,054 
0,088 
0,072 
8,960 


0,266 
0,438 
0,215 

4,874 


0,121 
0,199 
0,179 
4,351 


d)  Aus  dem  Abflussgraben  von  Zeche  Centrum  I  in  Gunningfeld  bei 
Wattenscheid  war  der  Schlamm  wiederholt  auf  eine  nebenanliegende 
Wiese  geworfen  und  zeigten  die  beworfenen  Stellen  nach  ein- 
getretener Trockenheit  im  Sommer  verdorrte  Graspflanzen.  Boden 
und  Pflanzen  von  diesen  Stellen  enthielten: 


Bestandtlieile 


1. 

Vom  Uferrande  weg, 
mit  keinen  oder  ver- 
dorrten Pflanzen 


2. 

Von  entfernter  und 

höher  geleß^enen  Stellen 

der  Wiese  mit  gesunden 

Pflanzen 


1.   Boden  (in  geglühtem  Zustande). 

lor        

esem  entspricht  Clilomatrium   .     .     . 

2.  Gräser  (Trockensubstanz). 

lor        ...     

esem  entspriclit  Chlomatrium  .     .     . 


1,056  % 
1,739  , 

2,059  ., 
3,393  , 


0,009% 
0,015  „ 


0,823 
1,356 


Durch  die  Uebertragung  von  Chlornatrium  in  den  Boden  gehen  aber 
Lsser  der  direkten  Einverieibung  von  Chlornatrium  eine  Reihe  Ver- 
iderungen  init  den  Bodenbestandtheilen  vor  sich. 

König,  Verunreinigung  der  GewilBser.   II.  2.  Aufl.  25 
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F.  Storp*)  fand,  dass  Gips  in  kochsalzhaltigem  Wasser  stärker  lös- 
lich ist,  als  in  Wasser  ohne  Kochsalz.  Ebenso  hat  F.  Storp  die  Lös- 
lichkeit  von  gefälltem  Calciumkarbonat  und  Magnesit  in  einer  Kochsalz- 
lösung nachgewiesen.  Offenbar  beruht  die  Löslichkeit  dieser  kohlensauroi 
Salze  in  Kochsalzlösung  auf  einer  chemischen  Umsetzung,  indem  äeb 
kohlensaures  Natrium  imd  Chlorcalcium  bezw.  Chlormagnesium  bilden. 

Nach  de  Luna  lösen  4200  Theile  Wasser  1  Theil  3-basisch  phosphi»^ 
sauren  Kalk,  während  dieselbe  Wassermenge  10,50 mal  so  viel  löst,  wen 
ihr  250  Theile  Chlomatrium  zugesetzt  werden. 

J.  Fittbogen*)  prüfte  den  Einfluss  einer  Chlomatriumlösung  auf  FeM- 
spathe  und  fand,  dass  aus  1  kg  geschlämmtem  Feldspath  in  3  Jahren  g^ 
löst  wurden: 


Durch  2V«  1  Wasser 


1.  Ohne  Zusatz      .     .     . 

2.  Mit  0,2  Aequiv.  NaCl 


Kali 


Natron 


0,0196    0,0129 
0,0682  !  5,979 


Kalk 


Mag- 
nesia 


Schwefel-i  Kiesel-  fhoMrii 
säure     1    säure     '      , 

g  g         :         f 


0,0111 
0,0769 


0,0029 
0,0150 


0,0017 
0,1029 


0,0851  '   0(J^ 
1,0396     O.üöl! 


Noch  stärker  ist  die  Einwirkung  des  Kochsalzes  auf  Zeolithe,  « 
J.  Lemberg*)  nachgewiesen  hat;  dabei  tritt  Natrium  in  das  Silikat,  während 
eine  entsprechende  Menge  Kalium  gelöst  wird. 

K.Eichhorn*)  hat  festgestellt,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Kochsall 
auf  den  Boden  zwischen  den  humussauren  und  den  mineralsauren  SalKi 
im  Boden  ein  lebhafter  Umtausch  der  Basen  stattfindet,  indem  freie  Hamiö' 
säuren  die  mineralsauren  Salze  zei-setzen  und  freie  Mineralsäure  abscheidei. 

Dieselben  Beziehungen  fand  F.  Storp  für  die  Chloride  des  Xatriniö> 
Calciums  und  Kaliums. 

Die  lösende  Wirkung,  welche  Kochsalzlösungen  auf  die  einzetoei 
Bodenbestandtheile  ausüben ,  macht  sich  auch  geltend,  wenn  dieselben  «f 
die  Gesammtmasse  „Boden"  einwirken. 

So  fand  Eichhorn,*)  dass  beim  Auslaugen  eines  Bodens  mit  reinen 
Wasser  und  ^  ^oprocentiger  Kochsalzlösung  folgende  Mengen  Xährstoft 
auf  einem  preussischen  Morgen  bis  1  Fuss  Tiefe  berechnet  in  Lösuuf 
gingen: 

Schwefel-       Phosphor- 
säure säure 

Durch  reines  Wasser     .     117  86  134  149  45  10  Pfi 

Durch  Kochsalzlösung  .     130  27  171  315  82  12   . 


Kali       Kalk      Ma^rnesia      Anuw^uik 


^)  Landw.  Jahrb.  1883,  12,  804. 

2)  Jahresber.  f.  Agr.-Chem.   1873,  16,  7. 

«)  Ebendort  1877,  20,  36. 

*)  Landw.  Jahrb.  1875,  4,  16;  1877,  6,  958. 

^)  ehem.,  Ackermann  1861,28. 
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A.  FraiikM  mid  E.  Peters-)  finden  dassolhi*  und  haben  auch  für 
die  Phosphorsiiiiro  ein  grösseres  Lösungsveniiögcii  tler  Kochsalzlösung 
nachgewiesen;  mit  demselben  Erfblge  hat  E.  Heiden'*)  die  lösende  Wirkung 
des  Kochsalzes  auf  die  Boden bestandtheile  geprüft.  Aehnliche  Ergebnisse 
erhielt  auch  Th.  Dietrich*)  bei  Einwirkung  von  verschiedenen  Salzlösungen, 
darunter  aueh  von  Ghlornatriumlößung  auf  Basalt  und  Ackerde. 

Diese  Versuche  haben  wir  in  der  vei>iehiedensten  Welse  wiederholt. 
Einmal  wurden  je  500  g  sandiger  Lehmboden  mit  3  1  Wasser  allein  und 
unter  Zusatz  von  verschiedenen  Mengen  Chlomatrium  unter  Öfterem  Um* 
schütteln  stehen  gelassen  und  dann  die  Lösung  auf  öii*e  Bestandtheile  unter- 
sucht; in  der  einen  Keihe  hatti*  der  Boden  einen  Zusatz  von  je  25  g  Calcium- 
karbonat  erhalten. 

Das  Ergebniss  dieser  Versuche  für  1  1  der  Lösung  war  fo!g*'ndes: 


Wasser  unter  Zuäatx  von   KoL'hsalz 


Sfhwe- 
sättr<? 

Kidk 

Mag- 
neiiia 

Chlor 

Kali 

g 

ß; 

& 

^ 

f^ 

V  I  >  h  n  i  i  f  li  p  r   B  o  tl  e  n 

Brunnenwasser     ........ 

„  4-    0,5  g  Ohlornatrinni 

+    5.0  „ 
4-  10,0  „ 


0,üfi08  0,219ü  0,0144  0,04ö3  (>,0078 

0,0614  (J,2486i  0,0166  0,3333  0,00*10 

0, 0676  0,3450  0,02 1 9  1 ,5035 1 0,0098 

0,0707  0,4320  0;0285  8,0070  0,0127 

0,0840  0,5500  0,0387  5,9750 ,     -     i 


2,    Boden  unter  ZusatsE  von  25  r  Caleiumkarbonat 


+  Brtmnenwas-^er 


1 


2,5  g  Cbloniatrium 
10.0  „ 


0,0999  0,24^HO  [  0.0210  0/)44t>  0,0077 
0, 1059  0  H^'^IO  0  ij >S9  1  \ry  1 70  0,01 04 
0,1078  0,^  I  3,0212  0,0118 

0,1220  0,-'  r>4  5,9927,     — 


0,0423 
0,2406 
1J27S 
2,3438 
4,T2e2 


0,0410 
1,1506 
2,3509 
4,7010 


In  ähnlicher  Weise  hat  F.  Storp  an  der  hiesigen  Versuchsstation  einen 
firitten  Vei^ueh  mit  gewöhnJicheni  Boden  durchgeführt: 


']Bnuuien Wasser  +  0  J  g  CMornatriiinj 

+  ^V2. 

0.4, 
0.5  „ 
0,6  „      „ 


0,0549 
0.0563 
0,0572 


I  rhiof. 
kaliuni 


ililor- 
naUiuiii  I 


0,1226 '0,0222  0,0978      —         — 


0,1278 
0,1344 


0.058.5  0,1434 

0,0643 '0,1500 

—     ,  0,2010 


0,0248  0,1872 
0,0348  0,25441 
0,m73  0,3301 
0,1185  0,4010 
0,U^1 10,4589 


Aus  voi*stehenden  Versuchen  geht  hervor,  das«  das  Kochsalz  lösend 
«tif  die  Bod»^nbestandtheiJe  bezw.  Pflanzennährstoffe,  besonder»  auf  Kalk 
und  Kali  einwirkt  und  zwar  um  so  mthr,  je  grösser  die  einwirkende  Menge 
Chlornatrium  ist.  Auf  diese  Eigenschaft  des  Chlornatriums  muss  die 
iodirekt  düngende  Wirkung  desselben  zurückgeführt  werden.    Letztere 


*)  Laiidw.  Versuchsat.   1866,  8,  45. 

»>  E.  Heiden^s  Düngerlelure  %  L  Aufl,  492. 

*i  Ebendnrt  2.  493, 

^)  Jahre«ber,  U  Agr.-Chem.  1862,68,  5,  18, 
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kftiin  j**doeh  nur  Bowoit  gelten,  ale  dae  Chlomatmiin  als  öolcB'i*» 
verbleibt,   und    tiuch    liier    hat  die  Anwc^ndung'  des  Kochiialzejs  a, 
mittel  eine  Grenze,  indem  bei  einem  gewissen  Gehalt,  wm  wir  wei 
Beben    werden,    die    v  ort  heilhafte  Wirkung    in    eine    schädHelie    n 
Anders   auch  im  die  Sache,  wenn  das  KocJisalz  nicht  im  Boden 
sondern    im    Eiet>elwasBer    gelöst    den    Boden    durchsickert 
werden  unto'  UmstÄnden   die  gelösten  Nährstoffe  mit  dem  Riedel wi 
^etUhrt  und  ausgewae^ehen.  j 

Um  dieseö  nachznwei??en ,  haben  wir  durch  einen  lehmig' 
Boden  kochsalzhaltiges  Wasser  mit  steigenden  Mengen  Kochal; 
his^eii  und  einerseits  da^  durchtiltrirte  Wasser,  andererseits  i 
»tündigen  Boden  auf  flehalt  an  Kali,  Kalk,  Mfignesia  etc.  unter 
gefunden : 


t'hhirnfttriuni  in  l  1  WÄ»9<?r  ,,..*, 

öeldst  ftus  d<?m  Bod^n  durch  l  1  kochsal*- 
hidti|fe.4  Waüjior 


L 


ms 


ni,     IT 


IHR 


;  ! 


tng      J 


im  I  2m     Bm  \  4ix» 


192,6    127,0 
i3|     4,8 


134,4 

5,8 


143,4 


Aus  dem  rückständigen  Boden  wurde ^  nachdem  derselbe 
20  kg  Boden  mit.  je  20  i  Wasser  von  ven*chiedenem  Koehs^ilzgeh 
einzelnen  Reihen  behandelt  worden  war,  durch  verdünnte  Baizsan 

12*'/(jige  SalzH^ure  +  150  cera  Wasser)  gelöst; 


LL'ituiifi:swasser  -{-   Ziisatz   tiir   1  1 : 
Clilftriiatriurn 


L)«>r   Boden    ontliiolt: 

(Tli'ihvMM-lust  Hiniiiis  --  clKNiiisc'h  i::ol>iiii<l<'no 

Wassor '.      .      .      . 

Pliosi»lH»rsiLur«' 

SclnvefolsinuM« 

Clilcr 

Kalk 

Ma-nosia 

Kali 

Nation         


III. 


IV. 


mg 


4.07 

n,17?< 

0.04(1 

0,017 

0.475 

0.IG7 

0.075 

0  o')»; 


IHK 

8'  >0 


4,12 

o.lG'i 

0.o:J7 

0.O28 

0,446 

0.189 

0,074 

o.oSo 


IHK 
600 


8,76 

0,157 

0,087 

0.027 

0,89»;. 

0,104 

0.0(>»i 
0.101 


lUU<.) 


^,87 

0.160 

*»,086 

0,087 

0.8S3 

o.nv49 

0.O58 

0.182 


Mail    sieht    hieraus,    dass    ein   IkMlcii     üiii    so    weniger    l(uc 
Pfianzeniiährstott'«'  behält,   oder  was  dasselbe  ist,   uui   so   mehr  d< 
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brstoffe  beraubt  wird,  je  grösser  die  Mengen  Chlomatrium  sind,  welche 
rch  die  Bodenschichten  filtriren.  Die  Grenze,  bei  welcher  diese  boden- 
swaschende Wirkung  des  Chlomatriums  schon  deutlich  hervortritt,  lässt 
h  nach  vorstehenden  Versuchen  annähernd  auf  500  mg  oder  0,5  g 
•  1  1  feststellen;  d.  h.  ein  Wasser  empfiehlt  sich  nicht  mehr  zur  Be- 
selung,  wenn  es  grössere  Mengen  Chlomatrium  als  diese  enthält.  Die 
lädigende  Wirkung  kann  alsdann  nur  dadurch  wieder  ausgeglichen 
rden,  dass  das  Rieselwasser  gleichzeitig  grössere  Mengen  Kali,  Kalk 
d  Phosphorsäure  enthält,  welche  als  Ersatz  dienen;  denn  die  in  Wasser 
lösten  Nährstoffe  w^erden  direkt  von  den  Pflanzen  aufgenommen  (vergl. 
3d.  S.  280). 

Auch  wird  selbstverständlich  der  Boden  um  so  später  an  den  basischen 
anzennährstoflfen  verarmen,  je  reicher  er  an  denselben  ist. 

Um  zu  sehen,  ob  die  Lösung  von  Bodennährstoffen  auch  auftritt, 
nn  das  kochsalzhaltige  Wasser  nicht  durch  nackten,  sondern  durch  be- 
chsenen  Boden  filtrirt,  haben  wir  natürliches  Leitungswasser  und  koch- 
zhaltiges  Leitungswasser  (1  g  NaCl  in  1  1)  durch  4  verschiedene  Wiesen- 
ien  versickern  lassen,  die  sich  in  gemauerten  Kästen  von  1,23  m  Breite, 
O  m  Länge  und  1,60  m  Tiefe  —  0,5  m  Kulturbodenschicht  auf  1,0  m 
^s  und  Sand  —  befanden. 

Versuche  von  F.  Storp  ergaben  in  dem  abrieselnden  Wasser  gegen- 
?r  dem  auffliessenden  Wasser  eine  Zunahme  an: 


bei  reinem  Leitungswasser    .... 
bei  kochsalzhaltigem  Leitungswasser 


Kalk  Kali 

6,6  mg      0,6  mg 
11,4   „        1,1    „ 


Weitere    in    Gemeinschaft   mit    E.  Haselhoff*)   ausgeführte   Versuche 
erten  folgende  Ergebnisse: 

1.    Rieselung  mit  natürlichem  Leitungswasser: 


1   Liter  enthält: 


Kalk 
mg 


Mag. 


mg 


!  '  Sal- 

Kali     Natron     Chlor      peter- 


»ng       I      mg 


mg 


I 


säure 
mg 


Schwe- 
fel- 
säure 
mg 


ftiessendes  Wasser 
inwasser  von : 

Moorboden  .     .     . 

Kalkboden  .     .     . 

I^ehmboden      .     . 

Sandboden  .     .     . 


110,0   i    13,7 


53,0 

109,0 

86,0 

38,0 


9.0 
9,7 
7,9 
6,4 


9,6 

12,1 

10,1 

9,5 

5,4 


24,6     ,  31,9 

I 

45,5     !  39,0 

31,2     I  31,9 

45,8     I  28,4 

43,8     I  28,4 


43,0 

40,3 
45,9 
37,5 

38,9 


50,8 

50,2 
56,8 
52,4 

48,4 


>)  Landw.  Jahrb.  1893,  22,  845. 
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2,  RIedeliiDg  mit  kochsaUhaltigi^m  Wasser: 


1  Iät«T  ecnthlUir 

Kalk 

Mimt 

Kali 

Nati^0 

Chlor 

mn 

mtf 

mg 

na« 

IQ^ 

mt^ 

Aufflios^PHil*"^   Wasser     .     ,     , 

104,0 

11,5 

7,7 

473,4 

546,1 

42,a 

Df ftiBwiisk^or  voll : 

Mtiorbodi>ri       .     .          .     , 

131.0 

27,4 

10,6 

287,0 

411,8 

24,8 

Kiilkl>odi?n  .     .     ,     .     .     - 

2H1,0 

14,0 

8,6 

266,0 

414,9 

29,2 

Lt*hiiilrtMl««       .     ,     •     .     * 

210,0 

11,5 

11,Ö 

233,8 

4*^,4 

24,8 

Hftiitlbwlinj   ,,,.*. 

l'»l,0 

Ufi 

7,9 

168,3 

B33.9 

30,6 

Wir  sahen,  das«  bei  der  BGrieseluog  mit  ^ewölmltchem  War 
Gehalt  d*t«  Dnuii Walsers  an  Kal^ ,  Magnema  —  an  Kali  wahrs« 
we^en  der  vürht'rgc|^ari|i:*"iKm  Rieselung  mit  kalireieher  Jauche  r 
Theil  —  bf. 'Sondern  bei  dt-n  k^ilkarmen  Bödf'n  viel  geringer  ist,  als 
anftliessenden  ^Vasaer,  dass  diese  Nähn^toffe  aber  trotz  vorhanden! 
raäBsiger  B*iWiur2<*liing  und  tix>iz  lebhaften  Waehsihiuns  im  abfli 
Drain  Wasser  bedeutend  zunehmen,  wenn  dem  Wa&yer  1  g  Kochsalz 
angesetzt  wurde.  Man  kann  also  nicht  daran  zweifeln,  dHss  koehsal 
Walser  Jiueh  bei  alten  Wiesen  —  der  Boden  war  t>  Jahre  mit 
wachsen  —  lösend  auf  die  Ba@en,  besonders  auf  Kalk,  Maguf 
auch  Knii  wirken  und  dieselben  im  Äbriesel-  oder  Drain wasser  i 
t^ÜUren  wird. 

Auf  dlf?  lösende  Wirkung  von  koehsalzhaltigem  Wasser,  l 
atu'h  auf  Calci iinVkarbonat,  musfe  ahne  Zw^eifel  zurückgefolm  werd 
ln*i  eiuüin  Jbieh  iidc^r  Fhis»,  wt-nn  deri-n  Was^ser  grOssi-rc  oder  | 
Mengen  Kochsalz  mit  sich  führen,  die  Uferr^ndc,  welche  mehr  odei 
Calciunikarbonai  cntlialtcn,  mitunter  stark  anj^ctVessc^n  werden 
stüi'zen. 

Die  schädliclie  Wirkung  von   kochsalzhaltigem  Wasser  auf  dt 
tritt  aber  nicht   aHein   bei   der  13ericselung  hervor,  sondern   es  gent 
dass  ein  Boden  zeitweise  oder  vereinzelt   mit  koehsalzhaltigem 
überschwemmt  wird.     So  ist   bekannt,   dass  die  Polders  in   der 
See   unfruchtbar  wei'den,    wenn  sie  mit  Meerwasser  überschwemmt 

(J.  Reinders^j  tliejlt  Versuche  über  den  Eintluss  des  Meerwa: 
den  Boden  mit,  wonach  ein  Chlorgehalt  von  0,2;')^/,),  löslich  im  Bod 
schon  seh/idliche  Folgen  hat  und  die  Erde  unfruchtbar  macht,  ii 
wenige  Samen   hierin   keinn^n  und   sich  entwickeln   können. 

Nach  Adolf  Mayer")  ist  die  Menge,  wobei  schon  eine  g 
Wirkung  des  Kochsalzes  nach  dieser  Richtung  nn  Boden  anfängt, 
ringere    als    '  /'/o-      Er    fand    in    mit   Meerwasser  überschwemmten 


')    J.aii.lw.   V.Tsurl.sst.    l><7n,    11).    1!)0. 
•'   .Icuni.    t.   Laii.lw.    ISTI»,   *J7.   oS'.>    un.l    Forsch. 
Wollnv    IsTl).  1».   2.M. 
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ichädlgtein  Reiderswolder-Polder  in  0,3  m  Tiefe  in  einem  noch  feuchten 
Zustande  0,06—0,09%  Chlornatrium  und  in  0,6  m  Tiefe  0,07  —  0,29% 
IJhlornatrium. 

Wir  fanden  in  dem  Boden  einer  Wiese  an  höher  gelegenen,  nicht  ver- 
lorbenen,  und  an  niedriger  gelegenen  verdorbenen  Stellen,  welche  letztere 
viederholt  mit  Zechenwasser  von  3,11 — 4,11  g  Chlornatrium  in  1  1  über- 
ichwemmt  worden  waren,  folgenden  Gehalt,  auf  geglühte  Substanz  berechnet: 


Boden 

Ton 

nicht  verdorbenen 

verdorbenen 

Stellen 

Stellen 

Chlor 

0,054<''o 

0,266«  0 

oder  Chloniatrium    .    . 

0,08«  „ 

0,488  „ 

Kalk 

0,571  „ 

1,845  „ 

In  einem  anderen  Falle  war  der  Graswuchs  einer  Wiese,  die  an  den 
liedrigen  Stellen  mit  kochsalzhaltigem  Bachwasser  (in  einem  Falle  8,809  g 
IJhlomatrium  in  1  1)  überfluthet  wurde,  immer  mehr  zurückgegangen;  der 
^oden  enthielt  in  der  wasser-  und  humusfreien  Substanz: 


.   Boden  von 

Kalk 

0 

Kali 

Natron    |     Chlor 

:0                             '0 

Schwefel- 
Satire 

% 

,)  Gesunden  hochgelegenen  Stellen, 
wohin   das  Wasser  nicht  gelangt 
war 

0,507 

8,268 

0,887 
1,126 

0,146 

0,043 

1,308 
0,820 
0,754 

0,080 

1,326 
0,583 
0,670 

0,052 

.>  Verdorbenen  Stellen: 

1.  häufig  überfluthet 

2.  weniger  häufig  überfluthet     . 

3.  .,             „                 „              . 

0.180 
0,151 
0,155 

0,525 
0,215 
0,266 

In  einem  weiteren  Falle  war  der  Boden  durch  den  Rohrbruch  einer 
k)olwasserleitung  versalzen  und  ergab  in  der  Trockensubstanz  0,379  und 
>,776^/o  Chlor,  gegenüber  0,036  bezw.  0,023^/^  Chlor  im  benachbarten, 
licht  beschädigten  Boden. 

Die  Unfruchtbarkeit  der  verdorbenen  Stellen,  die  an  Kalk  sogar 
•eicher  als  die  nicht  verdorbenen  Stellen  der  Wiesen  waren,  kann  nicht 
;o  sehr  in  der  Veränderung  der  chemischen  als  vielmehr  der  mechanischen 
Beschaffenheit  beruhen,  wie  dieses  A.  Mayer  auch  für  das  ünfrucht- 
>arwerden  der  Polder  durch  Ueberschwemmen  mit  kochsalzreichem  Meer- 
vasser  annimmt. 

Diese  schädliche  Wirkung  des  Chlornatriums  im  Polder  beruht  nach 
K.  Mayer  darin,  dass  Salzlösungen,  welche  in  thonigen  Massen  keinerlei 
shemische  Veränderungen  erleiden,  zu  kapillaren  Bewegungserscheinungen 
s wischen  den  Thontheilchen  Veranlassung  geben,  deren  Ergebniss  bei  dem 
üViederausspülen  des  Salzes  ein  Zusammenschlämmen  (Dichtschlämmen) 
ies  Thones  ist.  Infolgedessen  wird  der  Boden  schwer  durchlässig,  müh- 
sam  zu  verarbeiten,    lässt   in   der  nassen   Zeit   nicht   Luft   genug  zu   den 
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Pflanzen  wurzelt!  zutreten^  neigt  ancFi  aus  d^nmelben  OrnTici«'  zi 
Eeduktioii^-Ei^cliemungen;  in  der  trockeni-ii  Zeit  zerreis^it  er 
SpaUen,  wodurch  wiederum  die  Plianzi'n wurzeln  beschädigt  ^ 
dl«  Pflanzen  wurzeln  kann  ein  Cblornatriura^ehah  im  Boden  unt* 
auch  sehon  bei  V«**'o  and  weidg'er  nachtlieiU^  wirken,  denn  in 
g'edeiljen  die  Pflanzen  nur  bei  g-ewissen  Gebaltshdhen  vc 
lösun^cn?  in  mehr  als  ^j^^f^igeu  Lösungen  m^ichen  sich  sebo) 
Schädignilgen  geltrnd,  atich  wenn  es  t^ich  um  aufnrdimbare  B 
urasomehr  aber  bei  ChJomatrinm,  welches  kein  eigentlicher  Ptla 
ititj  8<uidern  j^ewissermaMHen  den  zufdlligi^n  Bes^iandtheilen  der  P: 
xngen*cUnet  werden  muss.  80  könn^^u  Pflanzen  im  Früly.ihr  ii 
hiiUigeu  Boden  gut  anfgeben  und  gedeihen,  wähj^end  sie  im 
erheblich  leiden  und  absterbini.  Im  Winter  und  Frühjahr  it 
waÄüeiTeich  und  wird  dai?  Chlornatriuöi  mehr  und  mrhr  in  d© 
g<?wa&cht^n.  Im  Sommer  trocknet  der  Boden  aus,  es  steigt 
kapilhir  aus  dem  Untergrund  nach  oben,  um  zn  verdunste 
einerseits  das  Chloniatrium  wieder  in  die  oberen  Bodensehic 
auderej'^eits  l»ikl<H  sich  eine  gehaJtreiche  Salzlösung,  weichi 
auf  die  Pflanzen  wurzeln  wirkt  und  die  Pflanze  zum  Abst« 
iiii-^rnnt  steht  im  Einklänge,  tiass  das  Aljst erben  vod  f 
Bäumen  au  den  Ufern  der  Bäche  oder  an  Stelh^n,  welcl 
aakhaltigem  Wasser  übersehwemmt  wurden,  durchweg  am 
erst  hervortritt,  wenn  der  Boden  im  Sommer  austrocknet 
keine  schädlichen  Wirkungen  beobachtet  wt*rden,  so  lange  e 
feiiclit  rät* 

Um  dichtgeschlftmmteu  Bodi^n  wieder  fruchtbar  zu  mnct 

A.  Mayor-.M 

1.  Den  Boden  auftViereii  zu  las>en ,  d.  h.  ihn  vo 
rauhe  Kurchen  zu  h'o^eu,  damit  der  Frost  bess 
kann  und  die  Salzthcihdieu  den  Winter  über  b 
rnt«'r»::rund   «^ewaseheu   werd«'n: 

2.  An])au  von  bodeuloekeriideii  rM.inzeu,  z.  H.  Klee  i 
tiefwurzelndeu    Pllanzeu ; 

3.  Dün^iin^    mit     ähnlich     wirkeuden     Salzen,      wie 
Salpeter. 

J.  Swaving")  schliost  sich  diesen  Austuhrungeu  von  A 
sowohl  was  Ursache  als  (M^^enmittel  der  Uel)er>clnvemnuing 
mit  IMeerwasser  anl)elan*;t.  Kr  eiu]ttielilt  ausser  Wiesenbfl 
sclnveniinte  Hödi'U  foli^ende  KeldtVüclite:  Zuckerriilieii ,  Kohl 
ferste  (Dün«j:uni>'  nut  Sui»erj>li(.spliat  und  (;iiilisal}»eter),  Uuzern 
phosphat-Dünguni;). 


M  .loinii.   t.   T.nu<h\.    ISTÜ.  27.   :is<.). 
-)   i.audw.    \'orsu('lisst.    l^l*!»,   51.    P)"!. 
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b)   Seti£dlJ4*hkeit  ftlr  die  Pflanzen. 

a)    Für  dvn  Keinivorgaiig. 

Di«'  Aiigaheii  über  die  8chädlichkoit  des  ChlornHlrfuins  auf  die  K<M*rauiig 
»r  Samen  Uiiiton  sehr  vei-schiedeii.  Tnutphöus*)  findet,  dass  viele  Siimcn 
Veizen,  Roggen,  Mais,  Bohnrn  unti  Erbsen)  schon  bei  ein(*m  Gehalt  de» 
'assei-s  von  0,5 ^/^  Chlomatniim  in  ihrer  Keimfühigkrit  eine  Beeinträchtigmig 
fahren;  nur  Rapssaiuen  keimte  m  2%  iger  CiiiornatrimnKVsinig  so  gut  wie 

destillirtein  Wassen  J,  Nesslet')  dagegen  theilt  nüt,  dai%s  bereits  eine 
5% ige  ChlornatdumlösuDg  nachtheilig  auf  keimende  Raps-  und  Kleeiuimen 
nwirkt,  dass  Weizen  dagegen  noch  in  l**/^jiger  Lösung  keiuiL  Nach  Ver- 
gehen von  Fleischer*)  liess  eine  ll*^,Qige  Chlornatnumlösuug  Distel-, 
ferste*,  Buchweizen-  und  Ruiikelsamen  so  gut  fortkommen,  wie  dcstillirte» 
'asser;  thi'ihveise  blieben   Weizen.   IMn,  Kaps  und  Mais  ans. 

F.  Storp  (b  c.)  fand  bei  Versuchen  mit  Gersitv,  dass  das  Chlornatrium 

ganz  verdünnten  Lösungen  (04  *'/o)  anscheinend  auf  den  Keimvorgang 
ae  gllnstige  Wirkung  ausüiit,  bei  st/lrkerem  Oehalt  drückt  es  aber 
m  Procentsatz  der  keimenden  Körner  mehr  und  m*Mu'  herab  und  vi-rlang- 
mt  den  Verlauf  der  Keimung.  Dasselbe  Ergebniss  macht  sich  geltend  in 
neni  Boden,  der,  wi*.'  vorhin  angegeben  ist,  mit  kochsalzhaltigem  Wasser 
^rieselt  wurde. 

Zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangte  M.  Jarius.*)  Er  Hess  die  verschie- 
»nsten  Samen  (Erbsen,  Wicken,  Mais,  Oerstc,  Hafer,  Roggen,  Weizen,  Raps, 
Ibsen,  Rothklee)  in  destillirtem  uud  salzhaltigem  Wasser  (Chlornatrium, 
ilorkalium,  Kaliumnitrat,  Animoniunisulfat  von  je  0^2*^1^,  0»4 **/<,,  1,0^/^ 
kd  2,0^/(j  (Jehalt)  keimen  und  fand,  dass  1)  0,2  — 0,4*^/„ige  Salzlösungen 
I.  aUgemeineu  eine  günstige  Wirkung  auf  die  Keimung  hervorrufen,  in- 
?m  sie  die  letztere  beschleunigen  und  eine  üppigere  Sprossentwicklung  be- 
;rken;  dass  dagegen  2)  l^^/^igc  und  besonders  2*^/Qige  Salzlösungen  den 
erlauf  der  Keimung  hemmen,  dieselbe  hinausschieben  oder  ganz  vereiteln; 

der  schädigende  EinÜuss  sich  steigert  und  der  günstige  sich  verringert 
a  so  mehr,  je  beschränkter  der  Sauerstoft zutritt  ist;  4)  die  günstige 
irkung  sich  am  meisten  bei  den  Leguminosen,  der  schädigende*  EinÜuss 
■renigsten  bei  den  Graroineen  äussert. 


ß)    Für  die  wachsenden  Pflanzen, 


Wenn  ein  nndu'  oder  weniger  kochsalzreiches  Wasser  über  eine  Wieae 
!selt  oder  diesell>e  zeitweise  überschwemmt,  so  gehen  nach  kürzerer  oder 
M'er  Zeit  die  besseren  Gräser  und  Kräuterpflanzen  ein,  es  tritt  Atriplex 


P. 


')  üeb<»r    die    Keinmng    tier  Hiunen    bei    verschi<'d**ijer    B^schmffenboit    derselben. 

I-PiÄsert.  Münchori   1876. 
*)  Bad(«n.  landw.  Wodi^iibl  1877,  >ro,  fl. 
»J  Nobber  Samenkuude  1876,  269. 
*)  Landw.  Vorsuühsst.  IÖ85.  «2,  149. 
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hastata  als  leitende  Salzpflanze  auf  and  an  und  in  den  Oraben  e 
Glyceria  flaltans.  Weiler  sterben,  wenn  derartige  Gewächse  an  d< 
randern  oder  an  den  übei^chwem inten  Stellen  stehen,  der  Reihe  ii 
Sträuelier*  Nftdelh61z**r,  Weiden,  Pappeln,  Erlen,  Buehenj  Eichen  niic 
die  Ulme,  die  am  lltngäteii  aushält.  Aus  diesen  mehrfach  gemacJ 
oliachtnngen  kann  i^chon  ge&chlog^en  werden,  dtxsn  kochsalzhaltigea 
direkt  ßchädUch  für  die  wachsen rlen  Pflanzen  wirkt. 

Zum  Nachweis  der  Schäd lieb keit  Ton  C hl orna triam  für  waehsende 
wurden   einerseits   Gras,    Sträucher  und  Bäume,    die   in  Töpfe    ein| 
waren,  mit  Koehsalzl(5sungen  von  verschiedenem  Gehalt  begossen, 
seits  Pflanzen  in  wäseerig^en  Lö&iungen,  denen  mau  ausser  den  PflaE 
stoÖen  steigende  Mengen  Eoclisalz  zusetzte,  gezogen. 

Versuche  in  ersterer  Richtung  sind  zuerst  von  H.  Bardelebi 
geführt?  derselbe  fand,  dass  5  g  Kochsalz  in  1  1  dem  Graswuchs  u 
schaden.  Versuche,  welche  ich  mit  einer  Deutzia-Ärt  und  sogei 
Obstbäumen  ausführte,  ergaben,  da^s  die  Wii'kung  des  Kochsalzes 
so  nachtheiligere  ist,  in  je  grösserer  Gebaltsmenge  es  den  Pöanzi 
reicht  wird,  und  dass  die  Pflanzen  um  so  empfindlicher  gegen  erhöhte! 
mengen  sind,  je  stärker  ihr  Waehsthum  Ist,  Bei  den  zarten  S^ 
(Deutzia)  übte  schon  ein  Gehalt  von  1  g  Koelisalz  in  1  l  einen  cn 
nachtheiligen  Einfluss  aus,  der  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  die 
zum  Absterben  braelite.  Die  Obstbäumehen  sind  wegen  ihres  lan 
Wachsthums  nicht  so  empfindlich,  jedoch  ist  auch  hier  ein  Gehall 
Kochsalz  in  1  1,  ähnlich  wie  bei  den  Versuchen  von  H,  Bardele 
Gräsern,  von  schädlichem  Eiufluss,  der  schliesslich  mit  dem  ''. 
PEa  uzen  bezw.  Bäume  endigt.  Liegt  der  Gelialt  unter  dieser  G 
können  die  Füimzen  sich  mehr  oder  minder  längere  Zeit  erhalten 
erhebliche  Mcii^e  Chlor  in  sieh  anhäufen,  bis  sie  schliesslich  erlic 
der  Koehsalz«:;elialt  höher,  so  komnirn  die  Ptlanzen  verhältnissniä; 
zum  Abst('rl)on,  ohne  dass  die  Asche  den  Chlorgehalt  ang<*non 
den  dieselbe  bei  minder  j^-elialtreiclien,  lautiere  Zeit  verabreic 
sung-en  zeigt. 

F.  Storp  (1.  c.)  stellte  Versuche  i)ei  3  — 4 jahrigen  Eichen, 
Fichten  (Einzel])f]anze)  und  Ijilhrigen  Fichten  (Büscheli)tianze)  an 
in  der  Weise,  dass  diese  in  Tr){)fe  g'e})tlanzten  I^äumclien  mit  WasstM 
wurden,  welches  für  1  1  0,1 — 0,1)  g  Chlornatrium  enthielt;  dal» 
beim  j<'desmalig(Mi  I^egiessen  nur  100  ccni  Flüssigkeit  für  je  1  Topf  ^ 
welche  genügten ,  den  Boden  feuclit  zu  erhalten.  Da  nichts  s 
wurde  die  Bodenl(")suiig  innn<'r  gehaltreicher  sowohl  an  Xährstotfc 
Chlornatrium.  Die  \'ersuche  l)egannen  anfangs  Juni;  zu  Anfan 
als  der  Boden  in  den  mit  O.f)  g  bezw.  0.4  g  Chlornatrium  für  1  1  l 
Keilien  dui'cli  das  l^egiesscn  2V.>  bezw.  1  g  Chlornatrium  aufg:enom 
und   etwa  0,1  bezw.  0,064^/^,  Chlorn.itrium  enthielt,   wurden   die  Fi< 

\i    Bor.   d.   K()ui<4;l.   l*rov.-(i<'\v('rl)('S(liulp  zu   Bochniii   1868. 


^ 


Schädlicbkc'it. 


385 


itzig.     Das  Absterben  der  Nadeln  ging  von  Tag  zu  Tag  weiter,  bis  die* 

;hen  sehliesslich  ganz  braun  wurden  und  abtieli^n-  In  der  folgenden 
it  bi.s  zum  ^lai  des  nächsten  Jahres  wurden  diese  rtlanz^n  mit  destillir- 
n  Wasser  begossen  und  dit*  schädlichen  Stoffe  auf  diese  Weise  auÄge- 
isclien.  Bas  im  Frühjahr  erfolgte  kräftige  Treiben  der  fast  als  aibgeiütorbeu 
jchienenen  Pflanzen  bewies,  dass  die  Folgen  einer  Chlürnatrinni-Hi'schädi- 
ng  rechtzeitig  gehoben  werden  können.  In  der  Reihe,  bei  welcher  eine 
ifiung  von  0,2  g  Kuchsidz  im  Liter  zum  Begiessen  verwendet  wurde, 
ig^ten  sich  etwa  4  Wochen  später  wie  in  den  vorhrrgehenden  Reihen 
ch  einer  Zufillirung  von  1,26  g  Kochsalz  ebenfalls  dit*  Krankheits<'rschi'i- 
ngen.  In  den  Reihen,  in  denen  die  Pflanzen  mit  Wasser  mit  Ü|l  g  Kochsalz 
Liter  begossen  wurden,  entwickelten  sich  in  dem  ersten  Versuchsjahr  die 
anzen  gesund  und  kräftig,  im  Sommer  des  folgenden  Jahres  aber  zeigten 
1l  in  der  einen  Reihe  alhuählich  dieselben  krankhaften  Ei-scheinnugen. 

H  Die  Eichen  liatten  auch  bei  die^ni  Versuche  ihre  \on  anderer  Seit«  schon  bemerkte 
he  Wiil*^r-*tAiidsfiiiucrkejt  gegen  nehttdliche  Einflüsse  bewiesen.  Hie  «eigten,  wenn  man 
1  der  Entwicklung  längerer  Triebe,  die  einige  Eichen  der  Beihe  I  ftusjteichneteu»  ab^ali, 
nerlei  deutlicbe  Unterschiede. 

Bei  der  grossen  Aehnliehkeit  der  Lebensbedin|ningen  unserer  Kulturpflanzen 
ünte  man  jedoeh  Äniielonen,  dasa  bei  Fortsetzung  dieser  Versuche  schUesslicb  auch 
»  Eichen  nicht  Dielir  der  schädlichen  Wirkung  des  Chlornatriums  widerstnndeii 
t)en  würden. 

■  Weitere  Versuche  von  F.  Wohltmann*)  bestätigen  die  »ehädliche  Wirkung 

fi  Chlornatriums  für  GrasHächen.  Hiernach  wirkt  ein  WassiT  mit  einem  Ge- 
lt von  0,5  — 1,0  g  Koehsalz  in  11  schon  beträebtüeh  sehadJich,  wt^nn  es  in 
m^en,  die  einer  täglichen  Regenhöhe  von  3— 4  mm  entsprechen,  zufliesst, 
id  zwar  nm  so  t?ehiküieher.  Je  geringer  die  nieteorisehpn  Nieden>chlage 
\d  und  je  melir  Wasser  während  und  gleich  nach  der  Klössung  verdunstet. 
wke  Regenfälle  vermögen  infolge  ibrer  auswaschendi^n  und  wasserver- 
nnendf^n  Wirkung  den  Nachtheil  zu  vermindern  oder  anfzulieben*  Li'tzteres 

aber  nicht    uiehr   di-r  Fall,    wenn    die    zugeführtm    sMlzhdtlgen  Wasser- 
mgen   grösser»    aJö  angegeben,  sind.     Steigt  der  Salzgehalt  auf  5 — 10  g 

1  1,    so    ist    der  Schaden    nicht    nur   der  Menge,    sondern  auch  der  Be- 
!lAffenheit  nach  bedeutend. 

Ferner  hat  F.  Storp  (1.  e.)^  tun  die  direkte  Einwirkung  von  Chlor- 
irium  auf  die  Entwicklung  der  Ftlnnzen  zu  ermitt»dn,  Was^erkultur- 
rsuclie  mit  Gerstr*  und  Gräsern  aueigeführt;  der  Ghlrtrnatriumgehall  stieg 
D  0,2— 0,6  g  in  1  1  theils  bei  gleichbleibendem  NÄhr^toffgehalt,  theils  bei 
mahme  des  NÄhi^stoATgebaltes  und  Zunahme  des  Chlornatriuni»  in  der 
eung.  Nach  diesen  Versuchen  scheint  der  hiVhere  Chlornatriumgohalt 
r  Lösungen  allein  bei  gleich l)leibendi*m  Nährstoffgehalt  keinen  wesentlich 
lUdlichen  Eintluss  auf  die  Entwicklung  der  Pflanzen  ausgeübt  zu  haben; 
IT  deutlich  tritt  dieser  JL'doeh  da  hervor  (sowohl  in  Menge  als  Beschaffen- 


•>  Der  Lftödwirth,  Schlos.  landw.  Zt|p.  l^b,  81,  4«1. 
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heit  der  Ernte),  wo  gleichzeitig  mit  Jer  ZuuHlame  des  Chlomarriumg* 
der  Lösung^  ihr  Gebalt  an  eif^entlicheii  Nährstoffen  abnimmt . 

Alle  dieso  Ergi^bnissi^  bestechen  nur  da  zu  Recht,  wo  Bäum 
Gräser  direkt  im  Bach-  oder  Stauwiisser  mit  Chlornatrrumgehalt  steht 
wo  ch(oniatrininhaldges  Wasser  durch  Anstauung  im  Boden  zur  Verdu 
gelangt,  social  SS  die  Salzlösung  bei  wieder  eintretendem  Hegten 
gehaltreicher  wird.  Diegos  kommt  zwar  für  gewöhnlich  bei  Ben* 
von  Wiesen  nicht  vor,  dass  aber  ^Jche  Fälle  möglich  sind,  zeij^en  fc 
that^aehlichen  Vorkonimuiäse,  welche  d*-r  Prüfung  seitens  unserer  V< 
Station  unterlegen  haben* 

Das  Gras  von  durch  Ucberfluthung  mit  durch  Salzwasser  verunre 
Bachwas.ser  verdorbeneu  Stellen  einer  Wiese  enthielt  gegenüber  ge 
Stellen  hi  der  w^asser-  und  sandfi*elen  Biibstanz? 


Eid  tu-    1 

OdßT 

f          KmU 

NaäYiii 

rhtnr 

Den 

Qrms 

asirlM»    ' 

, 

>'(i»rff 

\ 

%      1 

*;o 

ff 

&i  Gpsufiiles  fTTdft  von  Stellen ^  wi^hm  kviu 

f 

Wassi^r  t^elmi^.  WUT ,     * 

14,44  i  1,0.58 

Ü,118 

0,124 

0,7» 

h}  Verdorhon^s  (Jius  %'(m  Bodoii; 

1 ,  In  dft^r  N(i\w  dt*;*  Bau ht^&.  Mi i*rÄ  Ü \ »oiü u t  li l4 

22M 

0,693 

2,322 

2,618 

io.a 

2,  Entfernter  vcitii  Biu'h,  wt*ni|fer  nti  über»  , 

tlutlH^t    ....,..,.,,. 

nfi$ 

1,055 

2,409 

2,600 

11.0 

S.  Entf^iTitt>v  vom  Bach,  weniger  oft  llber- 

flütet      

18,06 

0J28 

lAm 

L605 

T,71 

Pappeln,  welche  an  demselben  Bache  &iandou  und  im  A boter 
tjcritfen  wanMi,  erpiben  gegenül)er  gesunden  Pappeln  folp'uden  O 
der  As('li(\   auf  wasser-  und  sandfreie  Substanz   berechnet: 


'rii«Ml(>   i\ov  Pa]>iM>lii 

Uein- 
aschr 

Kuli 

Natron 

Chlor 

Schwe- 
fel sinire 

Natr. 

0 

.) 

0 

0 

0 

"o 

1.   Blatter  voll    <;:«>sini(lon  l^appohi 

i;lS5 

o.s(>0 

0,099 

0.162 

1.266 

0.7 

kraiikoii 

11,24 

0.264 

0.:^92 

0.656 

0,530 

34 

2.    Z\v«'i«j;«>    V(»ii   i:esuii(lon 

5,i^8 

0.297 

0.085 

0.026 

0.072 

14 

krankoii 

7/20 

0.638 

0.450 

0,277 

0.124 

6.2 

6.97 

0.450 

0.532 

0.362 

0.(»S5 

7.6 

o.   AVurzeln    von   i;e.sunil<'ii 

4.52 

0,574 

O.Ol  6 

0,005 

0,108 

0  3 

,,             ..      krank  Oll 

<i,74 

o,:^89 

1.212 

0.719 

U.467 

IS.o 

Die    in    der    Xaln-    eines    Rohrbruchi^s    der   Soolwasserb-itun^^ 
Provinzialstrasse    Ilanun-Koni^sborn     erkrankten    bezw.    im    Abster 
jL^rittcneii  Hüuine  enthielten   jife^cnüber  gesunden  Büumen  an  derselbei 
in  der  wasser-  und   sandfrei(Mi  Substanz: 
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BlÄtter 

Zweig« 

Oder  in  Pn>centfrti  ^tt 
Aichc 

BÄujne 

neioMMhe 

Chlor 

R«iAMdafl 

Oilor 

Bliltvf 

Zweig» 

iliior             Chtor 

0 

% 

•/• 

% 

1,  Aplelbanm,  ^esimtl 

5,50 

0J4 

4,43 

0,038 

?,:.i 

n,S6 

„            femnk    .     . 

7.77 

1,08 

6,52 

0,367 

la.yii 

5.63 

9L  linde,  gesund     .     .     . 

7,57 

0,48 

6,07 

0,062 

6,33 

1,02 

^       krank.     .     .     . 

'      7,49 

1,U* 

5,93 

0.352 

15.89 

5,1>8 

S.  KÄÄtanie,  ßesund     . 

6,3K 

0,41 

4M 

0,073 

6,45 

1.48 

^          krank  . 

7,56 

2,12 

6.25 

Ü.708 

2SM 

11,31 

In  allen  Fällen  hatten  dii*  erkrankten  oder  im  Absterben  beginöenen 

Bäume  nnd  Pflanzeti  eiiieblifh  mehr  Chlor  und  Natron  in  der  A^^cli*'  und 
Trockensubstanz  als  die  gesunden  Gef^enprobi'n.  Mun  darf  hieraus  jetlücli 
nicht  schliessen,  dass,  wenn  Pflanzen  oder  Bltnme  in  anderen  Fällen  obigen 
Gehalt  an  Chlor  und  Natron  erreicht  haben,  dieselben  als  durch  Chlornatrium 
verdorbf^n  zn  bezt*iehnen  sind.  Abgesehen  davon,  dass  es  noch  andere 
UrsAcben  für  die  Erkrankung  geben  kann,  können  Pflanzen  und  Büunie 
auch  schon  bei  einem  geringeren  Geimlt  an  Cbtornatrium  erkrankt  sein, 
während  ihnen  ein  hiiherer  Gehalt  nicht  schädlich  gewesen  wiü*e.  Die 
direkte  schädliche  Wirkung  des  Chlornatriums  hängt  wesentlich  davon  ab,  ob 
die  Pflanzen-  oder  Baumwtirzeln  dauernd  in  dem  ehh>rnatriumreiehen  Wasser 
Btehen  odi-r  der  Bodea  zeitweise  austrocknet.  l)in*ehvveg  treten  die  nach- 
iheiligen  Wirkungen  um  so  schneller  und  bei  einem  um  so  niedrigeren 
Gpbalt  eines  Bodens  an  Chlornatriuni  auf,  je  öfter  und  je  mehr  derselbe 
austrocknet  (vergl.   S.  3lt2). 

Um  festzustellen,  wie  sieh  d<'r  Ernteertrag  auf  Böden  herausstellt, 
welche  mit  chlornatriamhalttgem  Wasser  berieselt  wurden,  haben  wir  dit*  mit 
72  1  Wasser  unter  Zusatz  von  verschiedenen  Mengen  Kochsalz  behandelten 
Böd«*n  in  Thontöpte  gefüllt,  welche  ca.  5  kg  Boden  fasstrn  und  h-tzteren 
mit  (Jrassamen  (Gemisch  von  englischem  nnd  französischem  Ray  gras  sowie 
Timotheegras)  besät. 


Die  Ergebnisse  sind  kurz  folgende; 
L        II.      in 

Bndpii  b«hanilelt  mit     0,0         0,1         0,2 
Ernteertrag     ....  28,00     15,33     16,2 


IV.         V.  VI, 

0,4         0,6         0,8  g  XaCl  in  1  1 
13,52     15,65     12,45  g 


Eine  vollstiüulige  Aschenanalyse  der  geernteten  Pflanzen masse  der 
Reihe  1  und  VI  ergab,  dass  die  minderwerthigen  AschenbestandtheUe  in  der 
Pflanze  nämlich  SiO^,  Na^O  und  ül  in  Reibe  VI  zugenommen  hatten,  wilbrend 
die  werthvolleren  Bestandtheile  alle,  zumTheil  sogai-  eint»  erhebliche  Abnahnif! 
erfahren  hatten,  Beachtenswerth  war  die  Abnahme  des  Proteins  (von  10,75**/^ 
aaf  6,75^4,),  der  Phosphorsaiire  (von  6,91  *Vo  ^*"^  6,19  **/o).  der  Schwefel- 
iflure  (von  9,6l\  auf  6,82X)  ^^d  des  Kalkes  (von  11.71**/^  auf  10.83%); 
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die  Ahnalime  des  Kalis  war  vcrhüUnlssm^&sig  geringer  (von  21, tl 
20^16^/o),  jedenfalls  deshalb,  woil  dm  Kali  noch  nicht  im  sog-eo.  M 
vorhanden  gewesen  war  bezw,  durch  das  vorhandene  ChloruatriT 
den  Silikat»?ii  löslich  gemacht  worden  war.  Aus  dem  Kohlensälure^e 
As»ehe  war  zti  sciilies&eii,  dass  die  BasieltJU  der  A^t^che  in  Rrihe  VI 
lieh  geringer  war  als  diejenige  der  Asche  in  Keihe  J,  ein  Umsta 
nicht  ohne  Bedeutlang  zu  sein  f^chelnt  far  den  RückschlTuss  von 
schaffeiiheit  df-r  Aöcin^  auf  die  der  l'flanzen ')  und  daher  bemerkt  sra 
verdient. 

Menge  wie  Beschaffenlieit  der  Ernte  n**hmen  also  auf  den  mit  s 
ClilornHtriunilÖi^ungi'n  auHgewaHchenen  Böden  imraer  mehr  ab  und  bc 
BO  die  Sehädlichkrit  di*r  au^langt'iiden  Wirkung  solcher  Lösmigert* 

Diese  Vi^suclie  wurden  weiter  uocL  In  di^r  Welse  geprOil,  t 
Boden,  welcher  sechsmal  mit  je  40  1  Wasser  ontt^r  Zusatz  von  wee 
Mengen  Kochsalz  f(lr  je  20  kg  Boden  begossen  war,  in  dersellH' 
wie  oben  mit  Gras*  ljt**«ielli  und  die  Ernte  ermittelt  wui*d<% 

Die  Ergebtiis^i^  für  die  Gesammt ernte  von  je  3  Töpfen  waren  i 
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V. 
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N*fr6ie  Extrakt^loffe    ,    .    ,    .    . 
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8 

9,71 
1,57 
0,M 
4,aH 
1    2,»1 

1  20 

Kuli . 

NllllMH 

ivulk     .,..,,,.,... 
,Si*ViM'iiV'l^aiiri' 

1.217 

0,4H8 
0.1f!f4 
U.:t2ü 

(.1,40 
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Dm  die  riiterscliicMlc  in  dein  PHaiizcnwuehs  der  einzelnen  R«- 
liusscrlich  sehr  licrvortratcn,  habe  ich  die  Versuchstöpfe  photo^ 
lassen,  und  ^nrbt  dir  Abbihlung  20  auf  Seite  399  eine  Veranseh; 
der  beohaehteten   \'erliilltnisse. 

Diese   letzteren  \'er>uehe  lassen  die  Einwirkung  des  Chlornati 
Boden    und   Pflanzen    noeh   deutlicher  hervortreten    als  die   ei^sten 
Wir  sehen,   dass  ^anz  entsprechend   dem  Verhalten,  wonach  durch 
halti^rcs  Wasser    (b-r  Boden    an   Kali,    Kalk    und  sonstigen   Nährstt 
gewa>elien  wird,   aueh  der  Ernteertrag  ein  entspn'chend   niedriger 
Zwi^it'el   niuss  ein  jjrosser  TJH'iJ  dieser  Wirkung  darauf  zurüekgeführ 

'.  Si,'lH>  hierzu:  A.  Mayer:   ban<hv.  Vorsuchsst.  INSI,  26,  101  u.  34G  iiiul 
Archiv   tiu-  Tliiorh.'ilkuii.b"   1S7.S.   10^<'9   und    b'U. 
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Abwasser  aiu  St^inkohlengi'ubei)^  von  S«Hn^ti  H^c. 


dass  ein  Theil  des  Chlornatnume  in  dem  Boden  verblit-lj,  da 
Boden  einfach  abtropfen  gelassen  und  an  der  Luft  troektjn  gemacht 
Jedoch  haben  wir  mit  Abriebt  diese  Ven?ucbsform  gew/Udt»  weil  der 
liehe  EinÖuss  des  cblornatriura hakigen  Wassern  meistens  bei  der  Beri 
von  Wies^en  hervortritt;  diese  pflegt  man  aber  nach  der  Beriefeelu 
fach  abzustellen,  so  daj^s  ein  Theil  deb  Chlüniatriums  als  j*olcb«*Ä 
Bodeulüsung  verbleibt  und  nur  nach  und  nach  dui'ch  Regenwasi 
in  den  Versuchen  durch  destil|^es  Wasser,  in  tiefere  SehichJ 
wasclirn  wird. 

Als  aufl'allend  mag  noch  hervorgehoben  werden,  dass  in  dt 
welcher   mit  1  g   und   mehr  Kochsalz  für  1  1    behandelt   worden 
fänglich  kaum  ein  Samen  od^n'  gar  kf  fne  Samen  keimteru  sende: 
einzeltc    PÜanzen    aufgingen,    nachdem    durch    wiederholtes    Begil 
destillirtem  Walser  zum  Ersatz  des  verdunsteten  Wassers^  das  Chi 
mehr    und    m*^br    in    den  Untergrund    gewaschen  war.     Diese    verf 
Pflanzen  entwickelten  sich  sjtäter  meistens  um  so  üppiger  und  Übel 
die  einzelnen  Individuen  in  den  Normaltöpfen* 

Wenngleich    di*/se  Versuche    noch    mit   einigen  Mängeln    bei 
mögen,    so    folgt    doch  das  mit  Sicherheit    aus  denselben,    dass  eil 
salzhaltiges  Wasser  durch  sfin«*  F'Ahigkeit,  BodennAhrstl 
zulangen,    für    Zwecke     dr-r   Wiesenberieselung    schon 
denkliche    Beschaffpuheit    annimmt,    wenn    es    mehr    alsj 
Chlornatrium    in  1  1   enthalt,    und    dass   ein  Wasser  mit 
1000  mg  (oder  1  g)  Chlornatrium  für  1  1,   abgesehen  dar^ 
eine    Nährsalzlösung    von     1     auf    Tausend     den    Pflanz« 
haupt    nicht    zusagt,    nicht    mc'hr    mit    Vor  theil    zur    Bei 
zu  verwenden  ist.   — 

Im  Anschluss  hieran  mag  env/lhnt  sein,  dass  das  dem  Nat 
stehende,    allf-rdingH   nur    spärlich    verbreitete  Lithium    für  Pftat 
schä (1 1  ichr r    ist  als  Natrium,      Job,  ' J  a u n e r s d o r f e r ' )  bat   gef utiJ 
Lithhimsalze    (Lithinmsulfat),    welche    mitunter    zu    pflanzenpbysic 
Versuchen   b(*notzt  werdf*n,    um   das  Saftsteigen  dt-r  Pflanzen   zu 
schon    in  Mengen  vnn  0,2  g  in  1   1  die  Entwicklung    «br   niMistei 
nachtbeilig  beeinflussen. 


1 


c)   ScliädllclLkelt  In  i^eworlilieher  Hlnslebt* 


Ein  stark  chlornatriumhaltiges  Wasser  ist  weder  zum  Waä€ 
Bleichen,  noch  als  Kesselsp^isewasser  zu  verwenden,  denn  bei  d6 
ist  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  hartf^r  Seif«'  nicht  ausgeschl< 
als  KcsselspeisewasBer  bewirkt  es  ein  schnelleres  Rosten  und  Oxyi 
Eisen-  und  Kupfertheilen.  Desgleichen  ist  ein  chlornatriunireichö 
unbrauchbar    für  Zuckerfiibriken  zur   Diffusion,  indem  es    die  A 


^)  Landw.  VerÄUchsst.  1887,  U,  17L 
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icker  verringert.     Wenn  mir  hierüber  auch  keine  direkten  Beobachtungen 
bekannt   sn'nd,    so  möchte    ich    doch    nnnehraen,    das^s  ein  Wtisser,    welches 
lehr  als  200^ — 300  m^::  Chlomatriiini  in   1  !   enthith,  mich  diesen  Richtungen 
;hon  mehr  oder  weniger  schädlich  wirken  kann. 


d)   Sehädlichkeit  in  geHitndheitUcher  Hiii»$ieht. 

Dpni   Koehtsidz  wohnt  an  sieh  natürlich    bis  zu  einer  gewissen  Grenze 

Keine  schjidlichr  Wirkung  für  Menschen  und  Thiere  inne,  im  Gegentheil    ist 

!?ogar   von  förderlichem   Emrtui>s  auf    die  Erniilirung,  besonders  auf  die 

ITerdauungj   indess   kann  Kochsalz    nur  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  in 

rässeriger  Lösung    aufgenommen    werden,    wenn    das  Wasser  noch   j^ejnen 

5weck,  den  Durst  zu  stillen,  erfiillen  solL    Ein  Wasser,  welches  5  g  Chlor- 

rium  in  1  I  enthält,  schmeckt  für  den  Menschen  schon  zu  salzig,  wiihrend 

vielleicht  von  Thieren  noch  genossen  werden  kann. 

Nach  Beobachtungen  und  Untersuchungen^  welche  F.  Muck  hier- 
>er  anges^tellt  hat,  wurde  ein  Wasser,  welches  aus  einem  Gemisch  von 
sinkohlen-Grubenw^asser  und  süssem  Bachwasser  bestand,  und  sich  in 
jnpeln  auf  Weiden  befand,  noch  bei  eim-m  Gehalt  von  1,3  bezw.  2,2  i»ezw. 
2,5  bezw.  3,11  g  Kochsalz  in  1  1  gern  und  ohne  Schaden  von  Thieren  ge- 
nommen und  dürften  derartige  Mengen  Kochsalz  also  für  ein  Wfwser  «ur 
Viehtränke  noch   zuh'tssig  sein. 

Ich  srlbst  habe  gtdunden,  dass  ein  mit  Steinkohlen-Grubenwasser  ver- 
xni^htes  Teich-  oder  Graben wasser  auf  Gut  Rott hausen  bei  Gelsenk irchcn, 
welches  3,405  g  Ahdampfrückstand  mit  1,597  g  Chlor  (entsprechend  2,ü33  g 
ChloiTiatrinin )  enthielt,  noch  uiibi-sehadet  als  Viehtränke  benutzt  wurde. 
Jedoch  dnifte  hi  i  3,0 — 4,0  g  Chlomatrium  in  1  1  auch  für  Vieh  die 
Grenze  des  Zulllssigen  erreicht  svin,  besonders  für  trächtiges  Vieh,  wo 
Balzreiches  Wasser  h*^i  gleichzeitig*/m  Vorhandensein  von  Magnesiumsalzen 
leicht  Diarrhöen  und  Abortus  bewirken  kann. 

Süsswasserfische  venragen  noch  grössere  Mengen  Chlrmiatrium. 
v*  d.  Marck  fand,  dass  in  dem  Wasser  der  Emscher  bei  Oberhausen  bei 
3,5  g  Chloriden  in  1  l  noch  Hechte,  Barsche,  Weissfische  und  Aale  gut 
gediehen;  auch  giebt  die  deutsche  Ostsee-Expedition  an,  dass  in  der  Nähe 
ri**r  Insel  Rügen  in  einem  WMSser  mit  7,5  g  Salzgehalt  im  Liter  echte 
.va.sserfische  (darunter  Barsche  und  Zander)  aufs  beste  fortkommen, 
*c.*  >elbsi  fand,  dass  in  einem  Schlossteicbe,  dessen  Wasser  6,945  g  Salze 
mit  5,876  g  Chloriden  enthielt,  Karpfen  noch  gut  gediehen;  die  Unter- 
sachiuig  dieser  Fische  ergab  in  der  Trockensubstanz  20,04 
ttineralstoffe  mit  O^iyn^'/fj  Chlor, 

Die  sonstigen  Angaben  über  die  Grenzen  der  Schädlichkeit  von  Chlor- 


**/q  Gesammt- 


Iber  flu 
Äroten 


atrinni    für    Süsswasserfische    Mfhten    verschieden.      Nach  L.  Grandeau') 
ewirkten  10  g  Cldoniatnum  in    !  1  Wasst  r  bei  einer  Temperatur  von  20**  C. 


*)  I*.  Gmodertu:    La  soudii^ro  de  i»ieuze   etc.     Piuns    1^7«. 
JÜtlttLis»  Vcrrnardnigimg  der  G«wAt««r    H,   S.  AuR 


saurein  Magnesium,  deren  Gehalt  dem  im  Meerwasser  herrs 
hältniss  entsprach,  welche  also  2,2  g  Magnesiumsulfat  in  1  1  ei 
schädlichen  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Froscheier  und  dei 
aus.  Die  in  einer  solchen  Flüssigkeit  ausgeschlüpften  Raulqua; 
sogar  noch  in  einer  Lösung,  deren  Gehalt  an  schwefelsaure 
nach  und  nach  auf  4  g  für  1  1  gebracht  war.  Ebensowenig  li 
Chlorkalium  und  Chlormagnesium  unter  ähnlichen  Verhältnisg 
lieber  Einfluss  wahrnehmen.  Von  ersterem  enthält  das  Mee 
von  letzterem  etwa  3,5  g  in  1  1;  es  wirkten  aber  selbst  Lösi 
3  g  Chlorkalium  bezw.  4  g  Chlormagnesium  enthielten,  nicht  n 
die  Entwicklung  der  Eier  und  der  Kaulquappen.  Dagegen  v€ 
Chlomatriumlösung  schon  bei  einem  weit  geringeren  Geha 
Meerwasser,  welches  davon  20 — 25  g  für  1  1  enthält,  vorhi 
Lebensthätigkeit  der  Froscheier  und  der  Kaulquappen.  Die  let 
bei  einem  Alter  von  10 — 20  Tagen  noch  in  einer  aus  gleichei 
wasser  und  Meerwasser  bestehenden  Lösung,  während  sie  b< 
von  6 — 6  Wochen  zwar  nicht  darin  zu  Grunde  gingen,  aber 
Wicklung  kaum  bemerkbare  Fortschritte  machten. 

P.  B«'rt  hat  bereits  1871  derartige  Vei*suche  angesteil 
westmtlichen  zu  gleichen  Ergebnissen  gelangt;  auch  er  fa 
Chlomatriuin  und  Chlormagnesium  stärker  wirkten  als  äquiv^ 
der  schwefelsauren  Salze;  ferner  dass  die  Menge  der  im  M 
haltenen  Chloride  liinreiclite,  den  Tod  der  Süsswasserthiere  in  3 
herbeizuführen.  In  einer  Lösung,  welche  das  gesammte,  in  ( 
Volumen  Meerwasser  enthaltene  Magnesium  als  Chlorid  enl 
Ellritzen  innerhalb  45  Minuten;  in  einer  Lösung,  welche  d 
in  einem  gleichen  Volumen  Meerwasser  enthaltene  Chlor  in  V 
Natrium  enthielt,  trat  der  Tod  der  genannten  Fische  schon  in  ^ 

Bert  hat  ferner  gefunden,  dass  der  Tod  bei  dei\jenigen  ' 
Körper  mit  einem  schützenden  Sehleim  überzofren  ist,  infol^ 
tnntiselii'n  AVirkiuK»-   ;mf   dip  Ki<'nu>n    oinlriff*    «-s    7<'i.<n    «ieb    Hnr 
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die  Exosmose  eine  Austrocknimg  des  KOrpers  zur  Folge,  so  dass  das  Thier 
^/^ — ^8  *»<^i^^8  Gowiclites  verliert;  man  kann  sogar  einen  Frosch  schon  da- 
durch tödtpn,  dat?s  man  einen  seiner  Füsse  in  Meerwasser  taucht.  Ein 
ausgewachsener^  völlig  unbeschädigter  Aal  vermag  lange  Zeit  im  Meer- 
wasser  zu  leben;  wenn  aber  der  schützende  Schleim  von  irgend  einer  Stelle 
seines  Körpers  entfernt  wird,  stirbt  er  in  wen  igen  Stunden. 

Bert  ermittt'lte  ferner  den  EinJiuss  der  Temperatur  und  derKörpcr- 
grösse  auf  die  Widerstandsfilljigkeit  der  Thiere  und  fand,  in  Ueberein- 
stinmiung  mit  C\  Weigelt,  dass  diese  um  so  kleiner  wii^d,  je  höher  die  Tem- 
peratur des  Wassers  ist,  und  dass  grössere  Thiere  widerstandsfähiger  sind, 
als  kleinere.  Von  Fischen  erwiesen  sich  besondei^s  der  Aali  ferner  der  Salm 
und  der  Stich ling  widerstandsfähig,  während  der  Uklei  sich  überau»  empftnd- 
Uch  zeigte. 

Bert  hat  sieh  dann  weiter  mit  der  wichtigen  Frage  der  Anpassung 
beschäftigt  und  ist  hier  zu  besonders  werth vollen  Eli'gebnissen  gelangt. 
Durch  ganz  aUmählich»*n,  anf  viele  Tage  verihedlen  Zusatz  von  Meerwasser 
zum  Süsswasser  erzielte  er  zunächst  bei  Fischen,  Kaulquap[*en^  Krustaeeen 
etc.  und  sogar  bei  Conferven  eine  sogen,  „halbe  Anpassung*\  worunter  die 
Fr>."li einung  verstanden  ist^  dass  die  Thiere  (oder  Pflanzen)  in  einer,  während 
ilir*  >  Aufenthalts  darin,  allniählieh  hergestellten  Saiz-Süsswassermisehung 
am  Leben  bleiben,  während  sie  schnell  zu  Grunde  gehen,  wenn  sie  unmittel- 
bar, nachdem  sie  aus  dem  süssen  Wasser  herausgenummen  sind,  in  diese 
Mischung  gebnieht  werden.  Es  wTirde  später  aber  auch  eine  „ganze  An- 
passung** erzielt,  und  zwar  wurden  diese  Versuche  mit  den  zu  den  Krusta- 
eeen gehörenden  Wassert! uhen  ausgeführt.  Dieselben  hatten  sich  durch 
längeren  Aufenthalt  in  einer  Flüssigkeit,  deren  Salzgehalt  einem  zur  Hälfte 
mit  Süsswasser  verdünnten  Meerwasser  entsprach,  dem  neuen  Aufenthalt 
so  angepasst,  dass  sie  zu  Grunde  gingen»  als  sie  in  Süsswasser,  ihre  ursprüng- 
liche Heimatb,  zurückversetzt  wm^len.  Bei  diesen  Thieren  beobachtete  Bert 
noch  eine  weitere,  höchst  auffällige  Erscheinung:  Als  das  Süsswasser,  in 
weichem  sie  lebten.  verhaltnissmÄssig  schnell,  d,  h.  binnen  wenigen  Tagen, 
soweit  mit  Salz  versetzt  war,  dass  sein  Gehalt  daran  dem  einer  Mischung 
▼on  2  Tln'ilen  Süssw.isst^'  mit  1  Theil  Meei-wasser  entsprach,  gingen  die  Thiere 
siimnulich  zu  (i  runde.  Nach  einigen  Tagen  aber  zeigten  sich  neue  Wa.sser- 
0Ahe,  widche  den  Eiern  der  gestorbenen  entschlüpft  waren,  so  dass  hier 
♦  iTi«'  Anpassung,  nicht  des  Individuums,  sondern  der  Species  stattgehabt 
liaiti:.  Diese  in  Salzwasser  zur  Welt  gekommenen  Wasserflöhe  unterschieden 
sich  nur  durch  ihre  Grösse  von  den  gestorbenen,  sonst  waren,  auch  mit 
Hülfe  des  Mikroskops,  keine  unterscheidenden  Merkmale  wahrzunehmen. 

Die  Süsswasser- Infusorien  (raramecien,  Kolpoden,  Vorticellinen,  Diato- 
en)  und  die  Conferven  zeigten  sich  vollkommen  widerstandsfilhig  gegen- 

einem  Salzgehalte   des  Wassers,   bei  welchem   die  Fische   und  Krosta- 

sclion  zu  Grunde  gingen. 
I  Im  allgemeinen  i;\irkt  ein  Salzgehalt  des  Wassers,  welcher  dtjni  einer 

l    Mischung   von    2  Theilen  Süsswasser   und    1  TIhm'I    Meerwasser   entspricht» 

L ^_^ 
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Abwasser  aus  Steinkohlengruben,  Salinen  etc. 


auf  die  Süsswasserfische  tödtlich.  Eine  Anpassung  derselben  an  einen 
Salzgehalt,  welcher  den  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  Meer-  und 
Süsswasser  um  ein  Geringes  übertrifft,  lässt  sich  leicht  erzielen.  Darüber 
hinaus  wird  die  Erreichung  einer  Anpassung  sehr  schwierig;  man  darf  den 
Salzgehalt  des  Wassers  nur  sehr  langsam,  in  1  Tag  nur  um  etwa  0,1  g: 
ftlr  1  1  steigern. 

Nach  den  in  Gemeinschaft  mit  E.  Hasel  hoff  ^)  hier  ausgefiQirten 
Versuchen  äussern  13,332  g  Chlomatrium  in  1 1  Wasser  bei  14 — 16®  C.  am 
100  g  schwere  Karpfen  nach  6  Tagen  noch  keinerlei  nachtheilige  Einwirkung, 
15,184  g  Chlomatrium  in  1  1  aber  bewirkten  bei  einem  150  g  schweren 
Karpfen  nach  40  Stunden  den  Tod.  Grössere  Mengen  wirken  noch  schneDer 
tödtlich;  man  darf  jedenfalls  bei  allmählicher  Anpassung  15  g  Chlomatrinm 
in  1  1  Wasser  als  die  Schädlichkeitsgrenze  für  Süsswassei-fische  annehmen. 

3.  Reinigung. 

Eine  Reinigung  chloridehaltiger  Wässer  von  ihrem  hauptsächlichsten 
Bestandtheil,  dem  Chlomatrium,  ist  nur  dann  möglich,  wenn  dasselbe  so  reick 
an  Chlomatrium  ist,  dass  es  sich  auf  Kochsalz  verarbeiten  lässt.  Dieser  FiD 
tritt  aber  bei  den  Grubenwässern  der  Kohlenzechen  nicht  ein,  und  so  bldbt 
nichts  anderes  übrig,  als  dieselben  den  natürlichen  Wasserläufen  zuzuföhra. 
In  vielen  Fällen  lässt  sich  die  Verunreinigung  der  Bäche  dadurch  ern- 
schränken,  dass  die  Grubenwässer,  wie  es  z.  B.  im  Kreise  Bochums.Z. 
beabsichtigt  war,  in  einen  Sammelabfluss  zusammengeleitet  und  einen 
grösseren  Flusse  zugeführt  werden.  Eine  von  dem  Gesammtabfluss  der 
Grubenwässer  des  Bochumer  Steinkohlengruben-Gebietes  ausgeführte  ünte^ 
suchung  ergab  für  1  1: 


Schwebe- 
stoffe 

Lösliche 
Organ. 
Stoffe 

Chlor- 
natrium 

Chlor- 
kaliiim 

ff 

Chlor- 
calcium 

Mag- 
nesium- 
sulfat 
g 

Calcium-    CalcinB- 
Sulfat         nitm 

0,0225 

0,0853 

2,5695 

0,0655 

0,5190 

0,2457 

0.0674    ,  0.0076 

Ein  solches  Wasser  dürfte  wenigstens  zur  Viehtränke  noch  znlissf 
und  für  die  Fischzucht  nicht  schädlich  sein. 

Schi ammth eile,  wie  Eisenoxyd,  Kohle  etc.,  in  den  Grubenwässcn 
lassen  sich  durch  zweckentsprechende  Klärvorrichtungen  beseitigen. 

In  einzelnen  Fällen  wird  das  Steinkohlengrubenwasser  auch  fEbr  Bad^ 
kurzwecke  verwendet.  Selbstverständlich  wird  dadurch  ihre  Schädlichkeit 
für  die  das  Bade -Abwasser  aufnehmenden  Flussläufe  nicht  aufgehoben,  öl 
es  durch  die  Verwendung  zum  Baden  keine  wesentliche  Veränderung » 
seiner  Zusammensetzung  erleidet. 


1)  Landw.  Jahrb.  1897,  26,  99. 


V.  Abwasser  aus  Chlorkaliumfabriken,  Salzsiedereien  etc. 
mit  hohem  Gehalt  an  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium. 

1.  Zusammeiisetzung. 

Die  Abwässer  der  Chlorkaliumfabriken  (bei  Stassfurt,  Aschersleben, 
Bemburg  und  anderswo),  der  Salzsiedereien,  Ammoniaksoda-  und  Chlorkalk- 
Fabriken  etc.  enthalten  eine  grosse  Menge  Chloride,  besonders  Chlorcalcium 
oder  wie  erstere  Chlormagnesium.  K.  Kraut ^)  giebt  an,  dass  unter  Berück- 
*  Mchtigung  der  Verhältnisse  der  neueren  Werke  in  Stassfurt  täglich  40000  Ctr. 
Bohsalz  verarbeitet  werden  und  von  der  Verarbeitung  als  Abfall  in  die 
Flüsse  gelangen: 

Bei  Verarbeitung  von  40000  Ctr.  oder  54000  Ctr.  40000  Ctr.  oder  54000  Ctr. 

In  einem  Tage  In  der  Sekunde 
Chlormagnesium      .    .  8008  Ctr.          10811  Ctr.  4,634  kg  6,256  kg 
Chlomatrium   ....    344    ,,                 464    „  0,200   ,,               0,270    „ 
Chlorkalium     ....    328    „                 443    „  0,192   „               0,259    „ 
Schwefelsaures  Magne- 
sium   892    ,,              1204    „  0,516  „               0,697    „ 

Diese  Salzwässer  ergiessen  sich  durch  verschiedene  Nebenflüsse  schliess- 
lich sämmtlich  in  die  Elbe,  und  wh'd  seitens  der  Stadt  Magdeburg,  welche 
das  Elbewasser  als  Leitungswasser  benutzt,    gegen   die  Ablassung  der  Ab- 
wasser in  die  Elbe  Einsprache  erhoben,  indem  geltend  gemacht  wird,  dass 
durch   dieselben    der   Gehalt    des    Elbewassers    an    Chloriden    unter    Um- 
ständen bei  sehr  niedrigem  Wasserstande  in  gefahrdrohender  Weise  erhöht 
wird.*)     K.  Kraut  weist  jedoch   nach,    dass    die  Verunreinigung   der  Ellbe 
j    durch  diese  Salze  unter  gewöhnlichen  Wassei'verhältnissen  keine  bedenkliche 
<    ißt;    indem  er   bei    dem   niedrigsten  Wasserstande  von  0,37  m  die  Wasscr- 
:  menge  zu  128  cbm  für  1  Sek.  imd  bei  mittlerem  Wasserstande  von   1,78  m 
p,  dieselbe  zu  330  cbm  ftlr  1  Sek.  annimmt,  findet  er,  dass  durch  die  Aufnahme 

*)  Welche  Bedeutung  hat  der  Zufluss  der  Effluvien  der  Chlorkaliumfabriken  bei 
Stassfurt,  Aschersleben  und  Bemburg  für  den  Gebrauch  des  Elbewassers.  Damistadt. 
(Als  Manuskript  gedruckt.) 

•)  Vergl.  Vortrag  von  Schreiber:  Tageblatt  der  Naturforscher  und  Aerzte  in 
Magdeburg  1884.  270. 
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der  obigen  Salzmengen  der  Gehalt  des  Elbewassers  nur  um  folgende  Mengen 
Salze  für  1  1  zunimmt: 

Niedrigster  Wasserstand  Mittlerer  Wasserstand 

Bei  Verarbeitung  von  .    .    .  40000  Ctr.         54000  Ctr.  40000  Ctr.         54000  Ctr. 


mg 

mg 

mg 

mg 

Chlormagnesium   .    .  um  36,22 

48,90 

14,05 

18,97 

Chlomatrium    ...     „       1,56 

2,10 

0,60 

0,82 

Chlorkalium  .    .    .    .     „       1,50 

2,03 

0,58 

0,79 

Schwefelsaures  Mag- 

nesium    „      4,04 

5,45 

1,56 

2,11 

oder  bei  mittlerem  Wasserstande  und  einer  Verarbeitung  von  40000  Ctr. 
in  1  Tag  um  11,13  mg  Chlor,  6,44  mg  Magnesia  (=0,901®  Härte)  und 
1,04  mg  Schwefelsäure.  Bei  mittlerem  Wasserstande  und  gleiehmäsager 
Vertheilung  wtlrde  also  eine  tägliche  Verarbeitimg  von  44  400  Ctr.*)  Rohsali 
erforderlich  sein,  um  die  Härte  des  Elbewassers  um  einen  Grad  zu  erhöhen; 
dazu  aber  kommt,  dass  die  Abwässer,  die  bei  Stassfurt,  Aschersleben  nod 
Bemburg  abfliessen,  nicht  unverändert  bis  Magdeburg  gelangen.  K.  Kraut 
ist  daher  der  Ansicht,  dass  die  Annahme,  „im  Elbewasser  habe  eine  rapide 
Zunahme  des  Chlorgehalts  und  der  Härte  infolge  des  kolossalen  Auf- 
schwungs der  Kaliindustrie  in  den  letzten  Jahren  stattgefunden  und  diese 
Industrie  gefährde  die  Verwendbarkeit  des  Elbewassers  zu  wirthschaftlichcB 
und  gewerblichen  Zwecken",  nicht  berechtigt  ist;  wenn  dieses  der  Fall  wlre, 
so  müsste  auch  mit  dem  Auf-  oder  Rückgang  der  Chlorkaliumfabriken  eine 
Zu-  bezw.  Abnahme  des  Chlors  im  Elbewasser  verbunden  sein;  dieses  iäJ 
aber  nach  den  angestellten  Untersuchungen  nicht  der  Fall.     So  betrog: 

Menge  des  verarbeiteten  Kolisalzes: 
42000  Ctr.  füi-  1  Tag                         34  000  Ctr.  für  1  Tag 
13.  Mai  1878     30.  Nov.  1879             18.  Juni  1878  30.  Sept.  1879 
Wasserstand  der  Elbe     1,8  m               2,00  m                           1,09  m  1,10  m 
Chlorgehalt  des  Elbe- 
wassers für  1  1  .    .    70,0  mg            93,3  mg                      140,0  mg  220,0  mg 

Desgleichen  wurden  für  den  mittleren  Chlorgehalt  im  Elbewassi-r  und 
die  verarbeiteten  Mengen  Rohsalz  in  den  Jaliren  1879 — 1883  gefundf-n" 

1879  1880  1881  1882  1883 
Verarbeitete  Menge  Rohsalz  für  1  Tag     34000  29000  41000  60000  53<X0C!r, 
Mittlerer      Chlorgehalt      des      Elbe- 
wassers für  1  1 150,2  112,0          118,0  240,0-.  141.^ 


*)  Indem  K.  Kraut  eine  Verarbeitung  von  70000  Ctr.  Rohsalz  und  einen  li?" 
liehen  Abgang  von  14500  Ctr.  Chlormagnesium  annimmt,  berechnet  sich  die  Zonahai 
von  Chlormagnesium  im  Elbewasser  bei  mittlerem  Wasserstande  zu  25,5  mg  in  1  L 

')  Nach  einer  einzigen  Angabc  des  Magistrats,  während  K.  Kraut  am  28.  Jw 
1882  im  Magdeburger  Leituugswassor  bei  1,84  m  Wasserstand  127,2  mg  Chlor  f 
1  1  fand. 


I 
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Wir  sehen  hieraus,  dass  einerseits  bei  einer  Abnahme  der  verarbeiteten 
Menge  Rohsalz  eine  Zunahme  an  Chlor  im  Elbewasser  stattgefunden  hat, 
dass  andererseits  wenigstens  der  Chlorgehalt  des  Elbewassers  nicht  verhält- 
nissmässig  steigt  und  fällt  mit  der  Menge  des  verarbeiteten  Rohsalzes.  Eis  ist 
daher  anzunehmen,  dass  der  Chlorgehalt  des  Elbewassers  nicht  allein  von 
den  Chlorkaliumfabriken  herrühren  kann,  sondern  hierzu  auch  andere  Zuflüsse 
beitragen  müssen.  So  erinnert  K.  Kraut  daran,  dass  nicht  weniger  wie 
300  Zuckerfabriken  Böhmens  und  Sachsens  und  verschiedene  andere  ge- 
werbliche Werke  ihre  Schmutzwässer  in  die  Elbe  entsenden.  Als  auffallend 
auch  (vergl.  I.  Bd.  S.  15)  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Abwässer 
von  den  Chlorkaliumfabriken  in  Stassfurt,  Aschersleben  und  Bemburg, 
nachdem  sie  mehrere  Meilen  geflossen  sind,  bei  Magdeburg  noch  nicht 
gleichmässig  im  Elbcwasser  vertheilt  sind,  indem  die  linksseitige  Elbe 
weniger  Chloride  führt  als  die  rechtsseitige;  ein  BcAveis  dafür,  dass  mit- 
unter verunreinigende  Abwässer  grössere  Strecken  mit  dem  Bachwasser 
znsammenfliessen  können,  ehe  sie  sich  gleichmässig  mit  demselben  ge- 
mischt haben. 

Wenn  somit  die  obigen  Abwässer  für  die  Elbe  keine  wesentlichen 
Verunreinigungen  hervorrufen,  so  ist  dieses  doch  bei  kleineren  Bächen  mit 
geringeren  Wassermengen  nicht  zu  bezweifeln;  so  ninmit  die  Eine  bei 
Aschersleben  die  Abwässer  des  neuen  Alkaliwerkes  auf  und  ergiesst  sich 
mit  denselben  in  die  Wipper.  Die  dadurch  für  die  beiden  Bachwässer  be- 
wirkten Veränderungen  erhellen  aus  folgender  Untersuchung  von  Wein- 
ling^);  derselbe  fand  in  1  1: 


Wasser 

Kalk 
mg 

Chlor 
mg 

Schwefel- 
säure 
mg 

Magnesia 
mg 

1.  Abwässer  vom  neuen  Alkaliwerk  in  Aschers- 
leben     

110670,0 

10472,0 

54013,0 

2.  Eine  vor  Aufnahme  der  Abwässer      .    .    . 

3.  Wipper  vor  Aufnahme  der  Eine     .... 

144,1 
131,7 

35,1 
112,7 

92,0  1          44,1 
92,7             46,8 

4    W^ipper  nach  Aufnahme  der  Eine  mit  den 
Abwässern      

164,6 
131,6 
129,3 

4096,4 

1544,2 

630,6 

453,2 
303,1 
123,6 

2112,0 
725,4 
322,8 

5.  Wipper  desgl.  einige  Meilen  weiter  unterhalb 

6.  Wipper  desgl.  noch  weit<»r  unterhalb     .    . 

H.  Focke-)  untersuchte  das  Bodewasser  ober-  und  unterhalb  des  Zu- 
flusses der  Abwässer  des  Kaliwerkes  Douglashall  und  fand  für  1  1: 


>>  Chem.-Ztg.  1883,  7,  1801. 

«)  Repert.  d.  analyt.  Chem.  1887,  7,  287. 


.2 

Gmb- 

(or- 

mg 

naor 

Sebv»* 
fcl- 

BiMix- 
aiy^  u. 
Tlum- 

Mi«»- 

mg 

OUerhalb  IdesZu- 
Uiit«rhfi.lb|  flucti» 

;mi,o 

752,0 

27,0 
152,0 

49,0 

161.0 

42,0 
1S2,0 

id,o 

14,0 

4,0 

2,0 

92,0 
180,0 

17,0 

15,0 

Man  sieht  hierims,  dans  kleinere  BMche  diuxib  dieses  Äbwasiaer  mi 
in  ibrpf  Zusammen seumig  erhebliche  Vii'ründeritngen  erleiden- 

Da»8   dieselben  auch   durch  die  Abwä&ser  aus  Salzsiedereien 
wie  z.  B,  in    der  Mutterhiuge,    vorwir-j^end   Chlorealcium    ahlai^sen, 
nnni^t  werden  können,  habe  Ich  bereite  «n  einem  Falle  unter  ^Chlorna 
hahigen  Abwäsaeili**   S.  383  gezeigt. 

Ausserdem  werden  noch  mehr  oder  weniger  stark  chlor cal 
haltlijre  Abwilstier  in  den  InduBtrien  gewonnen,  in  welchen  ShI 
mr  Fabrikation  angewendet  und  die  nicht  ansgenutiste  freie  Salzsäure 
Kalk  nentrfllisirt  wird. 

Dieses   M  z.  B.    der  Fall    bei    der  Gewinnung    des   Kap  fei 
nassem  Wege.     So  verwu^ndet  man  in  der  Stadt  berger-Hütte  bei  Stad 
in  Westf,  zur  Annh^ugung  dcö  Knpfera  aus  dem  Kieselscbiefer  und 
scliiefer,  welehe  das  Kupfer  in  den  Khiftüächen  als  Knpferkarboni 
im  Innern  als  fein  veitbciltei^  Schwefelkui>fer  eüthulten,  Siilzsfture. 

Nach  einer  Mittheilung  von  Rentasing  in  Kiedermarsberg  \ 
dort  jÄlirlich  ca.  &0000  Ctn  rohe  SalzsIiuiT  auf  ea,  80ÜO00  — 900iX 
Erz\'  7Aim  Auslaugen   d*is  KuplVti-s  benutzt, 

Dio   Er/.o    wonloii    auf  2 — 8  iiiiii    zorkleiiiprt .    alsdann    molirmals    mit     vpr 
Salz-^ilui«'   aiiL;et<-n(ht('t.   in   4  — .')  ni   Imlio   H.Tufen   auli:osrliiclit«'t    uml    <iaiin    H — 4 
der    Kiiiw  irkuni;   di-r  Lult   nus;ies«'tzt.     Xarh   diosor  Zeit    ist  der   i,'iH»s>te  Tbeil    de> 
in   dir  (  liloiN  <'rl)intlunir('n   desselluMi   nni^ew  and<dt.   und   werden    alsdann    die   Erz< 
LaULT'dvii^tcn     ^^'lira»  lit  .     nnj    antan;::s    mit    Aruttcilauire .     «lann     nnt«'r    Zusatz     vor 
iialti«^«'r   Muttt'rlaui;«'    uml   zulftzt    mit   verdiinnt»»!'   r(d)i'r    Salzsiiure   Iteliandelt    zu 
Nacli    1 4  —  K)  'l'a^^^en    ist   d^-r  Kupter^rehalt    der  Krze   1)i<   aut    0/20"  ,j   lieraltire^-arjiren, 
d(Mii    die    Kize   mit    Mutterlaui,^e   ab^^ewasehcn    >ind.    werden   sie   aut   <li(^   Halden    ir 
J)i('>c   liililen   -^anze   Ji('ri,^(>   l»i>  zu   '23  m    H<>1h.'  Tuid   nelnncn  einen    Fliudienrauni  vc 
als   Ij   ha    «'in. 

I)i<'  atnn)si)liai'isriM'n  Nicdrrsrhliii::«'  und  dur(di>iekernden  Wa^sm-  nelin 
diesen  Jfahlen  fort w;ilir<'nd  Ku]»tt'r  aut  und  lictern  tai^^liidi  ca.  245  »dun  ku]d 
eiseniialt  iue    HaMfUu  ii^>cr ,    aus    dom-n    jiilirliidi    ca.   "JuiMl   ("ti-.    Kupier   irewonnen 

I)i('->e  Ilaldcnw  a->^tM'  werden  auli^ctanii'cn  und  mittelst  Htdirleituni^on  in  Rii 
^^deitet.  in  denen  tlur<di  l-list-nabta  lle  *  lilt^ehsrhnitzel )  das  Kupfer  nieder«re><ddair( 
Die  eisenlialt  ii:e  l-'lusxi^keit  wird  in  tiefiM-  i^e]e^^«'ne  Kiihrwerke  i^eleitet  un<l  ii 
mit  Kalkmil(di  l.eliandelt.  Alsdann  i^elanut  der  iranze  Inhalt  in  .lie  Klärbehäl 
winl  die  l^'liis>ii;keit  natdi  NolNt andii^em  Absetzen  der  festen  Bestandthidle  dem 
graben  zui;efrdirt  .  um  siih  uiiteihaHi  dei-  Ifiitte  mit  dem  Wasser  der  (ilinde 
eini^^en.  Hie  (ilimle  ndnt  üir  1  .Minute  MM. 2  »-bm  und  aus  dem  Klärbelialt«u-  tli» 
1  ^Minute  1,4  ebm  chlnrrah-iumhahiue  \\'a>ser  al).  weh  he  sieii  mit  diesen  3o.2  c 
<uni^en    und    w<>lelii.    zur   JJieselzeit    den    Wiegen   zuirefiihrt    wei-<h  n. 
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Die  Zusammensetzung  dieses  Abwassers,  und  die  Beeinflussung  der 
Zusammensetzung  des  Wassers  der  Glinde  durch  dasselbe  erhellt  aus 
folgenden  Analysen  für  1  1: 


Wasser 

Ge- 
sammt- 

Ab- 

dampf- 

rück- 

stand 

mg 

KaUc 
mg 

1 

1 

Mag- 

Kali       Natron 
nesta    | 

Dg      ,      mg     :      mg 

Chlor 
mg 

Schwe- 
fel- 
saure 
mg 

Sal- 
peter- 
säure 

mg 

1.  Aus    der    Glinde    vor    Auf- 
nahme    der     Abwässer     der 
Stadtberger  Hütte     .... 

2.  Abwasser     der     Stadtberger 
Hütte 

8.  Aus   der   Glinde  nach  Auf- 
nahme    der     Abwässer     der 
Stadtberger  Hüttte  .... 

297,2 
10221,7 

492,0 

122,5 
4935,0 

172,0 

27,5 
70,0 

35,0 

9,2 
19,6 

10,1 

3,8 
59,9 

5,6 

8,8 

6298,8 

88,7 

31,7 
236,9 

35,2 

26,0 
10,7 

19,9 

Auf  Salze  umgerechnet,  würde  das  Abwasser  No.  2  in  1  1  enthalten: 


Kalium- 
sulfat 
mg 

Natrium- 
sulfat 

mg 

Magnesium- 
sulfat 
mg 

Calcium- 

sulfat 

mg 

Calcium- 

nitrat 

mg 

Chlor- 

calcium 

mg 

36,5 

137,2 

210,0 

.e 

16,2 

9817,2 

Das  Glindewasser  nimmt  nach  obigen  Zahlen  allerdings  durch  die 
Anfbahme  dieses  Abwassers  einen  höheren  Gehalt  an  Chlorcalcium  etc.  an, 
indess  ist  die  wirkliche  Menge  nicht  sehr  wesentlich  und  kann  in  diesem 
PaUe  wohl  keine  nachtheiligen  Wirkungen  äussern,  wie  denn  auch  das  mit 
dem  Abwasser  vermischte  Glindewasser  seit  ca.  20  Jahren  zur  Bewässerung 
benutzt  worden  ist,  ohne  dass  sich  bis  jetzt  Nachtheile  bemerkbar  gemacht 
haben. 

In  der  Flüssigkeit,  welche  aus  Kesseln,  in  denen  das  bei  der  Am- 
moniaksodafabrikation erhaltene  Chlorammonium  durch  Kalk  zersetzt 
wird,  abfliesst,  fanden  wir  in  1  1: 


Schwebe- 

Chlor- 

Chlor- 

Katrium- 

Magne- 

Freien 

Probe 

stoffe 

natrium 

calcium 

sulfat 

siumsulfat 

Kalk      1     Reaktion 

^     i 

g 

g 

g 

g 

^    1 

»o.  1  .   .   . 
„   2  .    .    . 

„   8  .    .    . 

(  alcium- 
karbouat 
23,78      1 

65.59 
76,40 

80,06 

37,68 
37,42 

56,03 

CO  CO 

0,54 
0,56 

1,02 

5,31 
3,96 

stark  alkal. 

n            n 

neutral 

In  dem  Abwasser 

von  Seh 

utthalden 

einer  Amn 

loniakfabri 

k  waren  enthalt<»n : 

,  4  .    .   . 

—          ' 

17.125 

6.786 

Kalium - 
sulfat 
0,312 

0,363 

Calcium- 
sulfat 
0,325 

alkalisch 

Äbwöneer  «ue  Chl^rkaliumlabrikeji, 

A,  W.  Juri^^cli  findet  Colgi^iide  rhireliBcbiiittj^uaaminensistEunj^  von  Vi  A 

probea  einer  nach  Salway's  Veiitiliren  gebauten  AimnoniEkkäodafabrik  für  1  1: 

Ca(OH)|      CaCO,      Freies  NH,      NBJOI         CaCli         NaCl  Was^^er,  Sand, 

21,990  g     lM67g       0,365^        0,m"^     ¥^MSg    59,818^  ^41.434^ 

1ft  (üesej  äowi^  fi^ülipro  Aiisfllhningon  de*  Änrüytikeära  (,K-W.  Juriac  h>  Ton  H, 
l^lt  warden,  ao  besehftUiko  ich  niieh  hier  awi  die  An|;:abe  der  Xittcratu 

K.  W.  JuTiftoh,  Zöitschr,  f.  angew,  Cliem.  1898;  130.  318,  415,  628. 
a  Sohri^ib,  „  ^         „  „       1898;  274,  $63,  5Ä 

O.  Ltinge,  „  „         ^  ^       1898;  4^8, 


:i.  Hi'häiUiehkeiL 

die    echäfUiehtMi  Wirkinr^eii    <1fcs«?r   heiden  Arten  j 
^o    mögen    dieselben,    bei    dem    i^leicheii  Verhalten    vo 
i  Chlorcaldum  hier  zuBammen  behandelt  werden* 


a)   SdiUdlichkett  für  den  Boden. 

meren  von  Abwas^^^er  mit  mehr  oder  weniger  Chlorm 
Aj  11  uf  den    Boden    sind   gnnz    ilhnJich   denen    eiE 

[|^n  wassere. 

Wir  lia  nttmlich  Boden  mit  je  3  1  destülirtem  Wasser  überlassen  mi 

jimal  g^ar  ni  dann  verschiedene  Meniren  (0^5,  1^0  und  1,5  g  iür  1  1)  CLlor 

tind   (lilorcab-iiim   zugesetzt;    der  Boden   blieb   mit   den  SaklOKungen    bei    ge 

Zimiuerteniperatur  von  Juli — November  in  Berührung^  uiid  wurde  fast  jeden  T 

selben    durch^eschi\ttelt.     Es  wurde  für  die  3  1  der  überstehenden  LOsuni^   jx 

('hlonjia«::iiesiuiii-Re'ilio. 
Zusatz   von   :\I<;('1.  0  0.5  1.0  Lö  -   11 


In   den   3  1   Lüsuu^-: 

Chlor     .     .     . 

.     .  0.<»213  o- 

O.oTr.l  - 

1.1 07G  - 

1.6293  - 

Kali  .     .    .     . 

.    .  0,0009  ., 

U.0-2S4  .. 

0.0560  .. 

0.087G  ., 

Kalk      .     .    . 

.    .  0.237G  ., 

0,4o<^0  .. 

0.5718  ., 

0.G73S  ., 

Mamic^ia     . 

(1ilnrc;i 

0.182S  ., 

ilfium-Eeihe. 

o.35»09  .. 

0,5663  .. 

Zusatz    von   ('a('l._. 

0 

0.5 

1.0 

1,5  -  1 

In   den   ;>  1   Lc'isuii;: : 

Chlni-     .     .     . 

.    .  O.O'il:;  - 

0.r»U21  - 

1.4715  - 

1,7040  - 

Kali  .     .     .     . 

().()0(»U 

u.00r,6  .. 

0.0128  ., 

0.U153  .. 

Kalk      .     .     . 

.    .  i>.i.':i7S  .. 

0.5592  .. 

0.8712  ., 

1.2288  .. 

^la^xiH'sia 

.     .     .  O.Uooo  .. 

0.0f;3ü  .. 

0.0768  .. 

0.0828  .. 

'i    l>io    riitt'rsu<'huni,^f'u   wur<h-ii   vom    V«'rl.   in   (xeiiieinscluilt  mit    V.  Bi 
Schiiiiil.    11.   V.   IN'ter,   A.   .T.   S  w  a  \- i  n  i;  un<l   A.   Schulte   im    Hofe   au^>,^of 


Schadliübk^it. 


411 


Unt<'rsU€*ht  iimii  i\vn  rüeki?täBd!^*'n  Bodfiii  so  Üiidet  mi^n  in  demselben 
nach  Brhandluii^^  mit  Cldoniia^nieÄhim  entsprechtnid  weiiigt^r  Kali  und 
Kiklk  und  nach  der  Behaüdliing  mit  Chlorcalcium  weniger  Kali  und  Magnesia. 

So  wurde  ein  mag^erer  ÖandbodGU  und  ein  initteLächwerer  Lehinbodou  10  mal  mit 
verscliiedGn  starken  Lösungen  von  Cbloreak-ium  imd  ChlormagTiesiuiu  behandelt  ^  ein- 
mal niit  destiliirtem  Wasaer  nachgewaschen  und  der  rUckstlindi^  Boden  an  der  Luft 
getrocknet. 

Je  100  g  des  lufttrocknen  Bodens  TtTirden  dann  gleickmÄssig  ^(^  Stunde  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  (100  ecrn  koncentrirte  SaUsÄure  und  200  ccm  Wagner)  gekocht^  di«? 
LösuTi^  auf  1000  ccm  aufgefüllt  und  in  abgemessenen  Theilen  des  Filtrats,  Kalk,  Magnesia, 
Kali  und  PliostdiorHäure  bpstimmt,  die  Untersuchung  ergab  in  der  saUsauren  Löaung 
»uf  g^po^hibtpu   Bodpn  IxrTechnet: 

l.    lipbriiidUm-:    imt    ri.     ..n  ■■  -   i' —iuiii. 


Sandboden 


Lehmhoden 


Zosatz   von   MgCl^  für  1  I 


g 
0.5 


K 


1,5 


s 
0 


0,5 


LO 


1.5 


In    der   Salzsäuren  Lösung  deä 
Bodens : 

Kalk 

Magnesia   ,,,...,, 

KaU 

Phosphorstlure      .    .    »    .    . 
Chlor  (durch  Wasser  gelüst) 


% 

0.175 
0,056 
0,025 
0.074 
0.010 


0,131 
0.077 
0.021 
0.077 

o.üoy 


% 

0,136 
0,€87 
0,022 
0,077 
0,008 


0,140 
O.OOO 
0.020 
0;074 
0,0L^ 


Zuaatse  von  CaCI^  für  1  1 


2.  Behandlung  mit  Chlorcalcium. 
0      '     0.5    '     1,0        1,.= 


In   der  salzsauren   L^^sung    des 
3cHiens : 

Kalk 

Magnesia 

Kali 

Pliosphorsüure 

Chlor  (durch  Wasser  gelöst) 


0,175 
0,05fi 
0,025 
0.074 
0.010 


0,196 
0,052 
0,022 
0,075 
0.021» 


0,20! 
0,048  I 
0,017  I 

0.078  I 
0.031  I 


% 

0,694 
0,160 
0,086  I 
0,078 
0,001» 


% 

*!• 

0,526 

0,415 

0,278 

0,334 

1  0.U3 

o.m 

0.079 

0.077 

0,036 

0,037 

f 
0.5 


f 
LO 


0,325 

0,386 
0,123 
0,079 
0.03Ü 


ff 

1.5 


"'. 

«1 

"U 

'/. 

0,198  j 

0,694 

0,799 

0,838 

0,04- 

0,160 

0.159 

0,154 

0,021  1 

(1  0S6 

0,095 

0,089 

0,071 

0,078 

0,072 

0.074 

0,028 

0,009 

0,028 

0,026 

0,912 
0,169 

0»106 
0.072 
0.026 


Man  sieht  hienms,  dass  sich  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  iu 
Ehnlicher  Weise  gegen  den  Boden  verhalten  wie  Cbloniatrium ;  sie  wirken 
Idsend  auf  die  BestMUdtheüe  des  Bodens,  indem  die  Basen  vom  Boden  ab- 
eorbirt  werden  und  dafür  eine  entsprechende  MfUge  anderer  Basen  aus  dem 
Boden  in  Lösung  geht,  also  Kalk  und  Kali  bei  Einwirkung  von  Chlomiagnesium, 
dagegen  Magnesia  und  Kali  bei  Einwirkung  von  Chlorcalcium  auf  den  Boden. 
Die  umsetzende  Wirkung  des  Chlormagnesiums  ist  aber  viel  stÄrker,  als 
die  des  Chlorcalciums.  Das  macht  sich  nicht  nur  geltend  für  die  Ergebnisse, 
welche  durch  L'ntei^suehung  der  auf  dem  Boden  gestandenen  Salzlösungrn 
erhalten  sind,  sondern  auch  füi*  den  rück  stund  igen  Buihn,  wrlelnr  ni«br* 
xnals  mit  Lösungen  dieser  Chloride  behandelt  war. 

Zwar  ist  die  verdünnt«.'  ^Salzsäure  als  Reagens  für  dk*  Bt^^tinlnlung  dt.»r 
im  Boden  befindlichen,  leicht  löslichen  PflauzeunilhrsttdlV  -♦■he  w^nig  zuv»  r- 
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lILssig  tind  mResgebeiid,  iiideg§  seihen  wir,  da^ss  sowohl  dc^r  m 
boden  als  der  g^elialtreichere  Lehmboden  nach  wiederholter  Beha 
Bulben  mit  Chlorniagiiesium-Lösungen  nn  Kalk  nicht  uuerbeblieJ 
mehr  abgenommen  hat,  je  grössere  Mengen  Chlorma^rtiesium  am 
ehige wirkt  haben.  Bei  Chlorcaleitim  macht  sieh  die  Abnahiiie  4 
in  dem  rückstÄiidtgen  Boden  nicht  oder  nur  unbcdeutetid  gelt« 
an  sich  schwächer  als  Ohlormagnesium  einwirkt  nnd  weil  die  i 
Saksäure  als  Lösungsmittel  diese  geringeu  Unterschiede  ni 
treten  läset. 


Für  Kali   macht  sich  nur  beim  Sandboden  eine  doh^ 


'''IM 


in  dem  »alzsauren  Auszuge  gelteud ;  bei  dem  Lehniboden 

sogar    eine    mit    der    angewendeten    Menge     der    Chloride    s 

steigende  Zunahme, 

Da  in  den  SaJzlösangeii  selbst  eine  der  Menge  der  einwirkeiw 
entsprechende  grössere  Menge  Kali  ist,  als  in  der  ^rässeri^ 
deö  Bodens  ohne  Znsatz  von  Chloriden,  ^0  kann  mau  hieraus  nu 
dass  diese  Chloride,  be^onden^  Chlormagne^inmi  zwar  lösend  g 
de«  Bodens  wirken  und  solches  \vt«gfü.hrcn,  dass  sie  aber  ande 
^elbe  aua  den  Silikaten  aufschliesson  und  in  leicht  lösliche 
führen. 

Das  stimmt  auch  vollständig,  wie  wir  gleich  sehen  werd< 
Ergebniss  tlberem,  %vitlches  für  die  in  dem  Boden  gewachsenen  E 
deren  Gelialt  au  Kuli  gefunden  wurde. 

Dieselheu  Wirkungen  dieser  Chloride  treten  ein,  wenn  mi 
von  je  1  g  Chlorcaleium  uud  Chloniutgnesium  in  1  1  Wasser  dl 
flltrlren  Igsst,  welcher  mit  Pflan^iai  bestanden  ist. 

Versuche,  >velche  von  mir  in  Gemeinschafr  mit  E.  Hast 
der  hrrrits  (Bp  118U)  <  rwitlnitcii  k lernen  WiLM^iiinihigf*  n;ich  die^ 
hin  dinTlijij:<'f(ihj"t  wnnieiu   Hi'tVrti^n   fnl^^rndes  Ergi  biuss: 


KiJk 

Kall 

Xtitron       Clilur 

iNir 

nii: 

tiüir 

niii              11,1^ 

ti 

L   Kir?*i'limü    mir   M'.isT^+'f.   itii 

II     hU' 

1 1 

1  >i  riil<>:xnlijiuu  ziigü.-etzt   wnr. 

AuffiU*S:^OlnU"S    \Vn«sfT      . 

:^71,U 

12/2 

t;^ 

2'J.3       425.5 

S\ 

JUnuiiWiii'^i-f  viPii  : 

MnoiliMiU'ji 

r.inj> 

A:VJ 

in-t  ii 

t!!?5.4ä^    -s:^fi.o^, 

1» 

JvnlklMHlivij 

'iiKijj 

ll»,4 

Mü 

infLü       5üü,0 

■1^ 

Li^lihl^iridoM 

]lH\ß 

1.^.7 

13  J 

^.i^H.O        4Hii.S 

1« 

SsmcjlHulfJl     ,                   ,          , 

'im.i) 

li2;i 

12J 

215,6       081,5 

L*f 

h    [aiwW     JuUih.  iKt^;].   *J*J    SIT 
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r 

Kalk 

nesift 

KslU      Katron     Chlor 

Salpeter- 

mg 

mg 

m^          mg           mp; 

niff 

m^ 

Äieselung   mit  Waaspr,  dei 

u   für   1 

l   1  g  c 

hlorma^eainm  Kujt^cseUt 

war. 

ifti<i?ispBde3  Wasser    .     , 

180,0 

281,8 

7,8    1    22.7 

488,4 

89,4 

58,5 

lunw^isspr  von: 

Moc*rbod<*n  .     .     ,     . 
K    KalkHnd^ti  .... 
^1   Leliiiiboden       ,     .     . 
■  Sandboden  .... 

386,0^) 
550,0 
488.0 
509.0 

62,6 
34,2 

31.0 
52,0 

12,7 
14.8 
11,6 
144 

121.2») 
86,7     , 
101.5 
121,7 

678,7  >) 
716.3 
624,1 
822,7 

20.4 

24,8 
21.9 
24.8 

44,9 

51.8 
47.0 

48,4 

^V  b)   BchädlichkeU  für  die  Pflanzen. 

^ft  Man  ptie^t  bis  jetzt  drm  Chlorraagiiesium  und  dem  dilorcfücium  be- 
iderii  giftige  Wirkuni^^en  luif  dir^  Pflanzen  ziizuftchreihen.  Um  die**os  zu 
Äfen,  haben  wir  mit  beiden  Chloriden  ahnliehe  Vei^uche  wie  mit  Chlor* 
^um  angestellt. 

^^  Der  in  der  oben  aii^^e*;eb»?nen  Weis«  mit  Salzlttstingen  behandelte  Sand-  und  Löhm- 
^K  wurde  in  Töpfe  göftViH  und  mit  Grasi^amen  beattet.  Auch  hier  zeigte  atch  iin  nll- 
^B^Hj  das«  die  Samen  in  den  Reihen,  deren  Boden  mit  8al£lö?$ungen  behandelt  war, 
P^Bkregfilinäasiger  und  öpärlicher  keimten^  da**a  die  gekeimten  Pflanzen  in  der  ersten 
idisthumBzeit  vom  1,  Juli  bis  8.  Anglist,  an  welchem  Tage  die  er-^te  Ernte  i^enonmien 
rde,  eine  geringere  Entwickelung  xeigten,  aU  in  dem  nur  mit  destülirtem  Wasser  be- 
üdelten  Boden;  in  der  2.  Wachstbiimasieit  vom  8,  Auguat  bi*  25.  September ^  wo  die 
pite  Ernte  genommen  w^urde,  war  die  Entwickelung  bei  den  mit  Salzlösnngen  behandelten 
Eben  jedoeh  duTchwe^  eine  um  so  lippiger©,  sodaas  mit  Au^^nahme  der  Clilormagneftiuni- 
Hbe  bei  Sandboden  die  Gesnmmternte  bei  letzteren,  wie  nachstehende  Zahlen  «eigen, 
eine  grOsaere  war,  ala  in  dem  nicht  mit  Salzlösungen  behandelten  Boden. 

Ueber  die  in  den  einzelnen  Reihen  erzielte  Grasemte   nnd  deren  Ge- 

|an  Mineral  st  offen    giebt    nachstehende  Tabelle  Aufschluss,    wobei   noch 

»merken  ist,    dn^s    der  Boden    in  den   einzelnen  Reihen  stets  auf  dera- 

Feuehtigkeitsgi'ad  —  nämlich  ca.  60^/q  seiner  wasserhaHenden  Kraft 

^hiilteT^    wiu*de: 

] .  Cid ormGkgnesium- Be ihe , 


Sandboden 


Lehmboden 


▼OD  HgCl,  für  1  1 


0,5    I 


LO 


2,0 


l,u 


n.  eondfreie  Gesammt- 


Reinanche    .... 
erer:  Kalk  .     . 

Magnesia 

Kali    .... 

Phosphorsäiire 


23,369:21,871 

I2,d5 
1,260 
1,801 

3,601 
0,873 


12,60 
2.057 
0,858 
3J97, 
0.7871 


18,290 

13,35 

i;028 
1,352 
4,397 
0,903 


18778 

13,23 
0,975 
1,377 
4,803 
0,750 


17,473  28;237 

% 


14,58 
2,178| 
0,8611 
4.604 
0,981 


14,57 
1,184 

1.204 
4.869 
1,160 


19,687 

90,044 

•'•     1 

•1. 

14,67 

14,19 

1.240 

1,(M6 

1.273 

1.856 

5.698 

5,777 

1.166 

0.947 

'  ^>  Der   höbe   Ealk-^   Chlor-  nnd  Natrongehalt  rttbri  sum  TbeO  y€m,  doa  vorlier- 
Rieselungen  mit  chlomatrinm*  und  ^oroaloiiunhaltig«ii  Wiasem  her. 


Abwasser  aus  Ciilnrkaliimiiabrikeu,  SalEsiedcreieD  etc. 
2.  Chlorcalcium-Iieiiif*: 


SaDtlbodea 


Lelimbt 


Zoftatz  van  OaClf  für  1  l 


0,5 


1,0 


ff 
2,0 


s      I 
0,5 


Wasser-  u.  sandfneio  GeBammt- 
&nit«      * 

Darin:  Kt'maBobe  ,     .     .     .     , 
In  letzterer:  Kalk       .... 

Magnesia    .     ,     . 

Kali  .    .    .    ,    . 

Fhosnhoraiui^    , 


23,369  24,8€lJ23,Sii;  27.380 

12,60  I  12,95  '  12,15  |  12,77 
2,057    2.iilÖ    2,654     2.865 
0.858    0,746    0;707     0,666 
3;i97|   3,138    3,571 1    3,652 
0,7871    0,764'    0J23|    0.733 


17,^7|  31,644!  11 
%  %     1 

14,58  13,06  hl 
2,178  2,379 1  S 
0,861  0,626  ( 
4.694,       —      i 


*m  Reiuascbe,  Kalk^  MagneBia,   Kali  und  Pbosphoi 
.   g  rte  PÜaiiÄeiisubstanz  imigi/rechüet  werdt!ii,    wt 

deiL        ,eu  aufgenommen: 

1.  <  ■iih,ininvir>i''^-^'^i"*t-Heihe. 


LT    1   1 


Plaoiphoriirure 


Sandbciden 


LO 


I 
L5 


VAHI  I  0.275 
0,201  I  0,1285 
0,747  '  0,788 
0,184  -  0,191 


2Ai2\  2,484 

0,1871  0,183 

0,247  0,258 

0,804  (  0>)02 

0,165  I  0,141 


Lehmlxii 


0 


0,5 


2,543  3,386 
0,381  ;  0,275 
0,150     0,280 

0,818   uai 

0,171  j  0,270 


'J.   ( 'lih)rcalciuiii-K<'ili<' 


Zi 

M: 
Kn 
IM 

V(»ll 

•l.r. 
Ik     . 

li     . 

CaCl.   Uli-    1  1      . 

0 

0.5 

1.0    1 

1.5 

[) 

0.5 

Vm 

2,U44 

0,(')'26 
ojs.-, 
0.780 
0.190 

2.S(;0 
0,G25 
0.1  Gr, 
0,S41 
0.170 

:149G 
(t.784 
0.1  s2 
1.000 
»•.201 

2.542 
O.H^l 
0.150 

o.^;is 

0.171 

4,133 
0,458 
0.1 1»8 

0,278 

c, 

0.481 

0.743 
0.1^4 

C 

c 

ia 

orsiiurp      .... 

c 

Aus   diesen   \'ersu('lieii   i^'olit   zunäclist    hervor,    dass    in    den 
welchen  dvv  H(»den  mit  (1d(^rni.i^iiesiuin   Ix-Iiandelt  war,   die  Pflanz 
Substanz   ents}»r<'eh<'nd   ärmer  an  Kalk  und  reicher  an  ^[a;^niej<ia    ist 
nach   der   I-Jehandlung-  mit    ( Idorcalciuni    umgekehrt   der  Kalk    enl 
zu-  und   die   INla^^'nesia   abgenommen   hat. 

l^ei  Kali  dagegen  lind<'n  wir,  dass  da>sen)e  sowohl  pro» 
absolut  nacdi  der  Beliandlung  mit  den  Salzlösungen  eine  Zun 
fahren  hat,  und  diese  Zunahme  ist  bei  den  <  1dormagnesiuni-Re 
stärkere,   wie  ln'i  den  Chlorcalcium-Keihen.     Es  kann   dieses   befre 


SchAdlickkeit. 
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wie  iWr  gosfhim  habon,  das  Chlonnagüesium  stärker  lösend  auf  das  Knli 
ini  Bodt'ii  ivirkt,  als  Chlorcalcmm,  dasi^  man  daher  gerade  in  den  Chlor- 
ttiagnesium-ßeiheii  viel  weniger  Kali  als  in  den  Chlore alciiun  -  Reihen  er- 
warten sollte. 

Nicht  minder  beJremdeiid  kann  erseheinen,    dass  in  den  Böden  nach 

,  Behandlung  derselben  mit  den  Salzlösimgen,   also  ti'otz  der  grösseren  Ans* 

Waschung  von  Nährstoflfen,    in  5  Fälfen    eine    höliere  Ernte    erzielt  wurde, 

als  in  den  Böden,    welche  nur  mit   gewöhnlichem  Wasser  ohne  Zusatz  der 

CMoride  behandelt  waren. 

Beide  Thatsachen  finden  aber  ihre  ungezwungene  Erklürong,  wenn  man 
Ulinimt,  und  die  üliereinstinimenden  Zahlen  sowohl  bei  dem  Boden,  wie  den 

gewachsenen  Pflanzen t    drängen   zu  dieser  Annahme,    nftniiich,    dass 
lonnagnrsium  und  Chlorcalcium  einerseits,  wie  Chloniatrinm  eine  boden- 
swaschende, andererseits  alter  wie  Eisenvitriol  eine  a  ufseliliessende  und 
indirekt  düngende  Wirkung  besitzen. 

Eine  Bestiltigung  hierfür  flnden  wir  in  anderen  Versuchen,  bei  di'iien  die 
Ernte  an  Pfhinzensub&tanz  in  der  Keihe,  in  wt^kher  die  beiden  Salze  durch  ein- 
maliges Naehwascben  mit  destillirtera  Wasser  wieder  zum  grössten  Theile 
aus  dem  Boden  entfemt  wurden,  etwas  j^fcringer  war,  als  in  der  Normal- 
reibi\  deren  Boden  nicht  mit  Salzlösungen  behandelt  w*ar;  w*ährend  in  der 
Keihe,  in  welcher  die  Salzlösung^  soweit  sie  nicht  von  selbst  aus  dem  Boden 
abtropfte,  im  Boden  verblieb  und  mit  diesem  an  der  Luft  austrocknete,  die 
Ernte  an  Ftlanzensubstanz  durchweg  eine  grössere  ist,  als  in  der  Nonnalreihe. 
Hier  muHs  daher  wohl  die  noch  vorhandene  grössere  Menge  Chlormagnesium 
beasw,  Chlorcalcium  im  Boden  eine  entsprechend  grössere  lösende  Wirkung 
auf  die  Bodenniihrstoffe,  besondei's  auf  kalihaltige  Silikate  ausgeübt  haben. 

Noch  mehr  tritt  dieses  bei  den  Versuclien  im  Jahre  1885  hervor.  Hier 
hatte  bei  dem  magenm  Sandboden  die  Behandlung  mit  Chlonnagnesium 
rine  Verringerung  der  Ernte  zur  Folge  gehabt,  während  bei  Behandlung 
dei^selbru  mit  «'hloreulcium  keine  Verminderung,  sondern  eher  eine  Er- 
höhung der  Ernte  hervortrat.  Da,  wie  wir  gesehen  haben,  Chlurmagnesium 
stärker  lösend  auf  die  Bodennährstoffe,  besonders  auf  Kali  wirkt,  als  Chlor- 
Hill,  so  kiinnte  bei  dem  an  sieh  mageren  Saudboden  die  bodenaus- 
.  JH'iHle  Wirkung  des  Chlonnagnesiums  in  den  angewendeten  Mengen 
nicht  durch  die  aufschliessende  imd  indirekt  düngende  Wirkung  ersetzt 
werden,  während  dieses  bei  dem  nicht  so  stark  einwirkenden  ChlorcaJcioJii 
in  den  angewendeten  Mengen  der  Fall  war. 

Bei  dt  m  an  Nährstoffen  reicheren'' Lehmboden  macht  sich   für  die  an- 
iideteu  lilengen  die  bodenauswaschende  Wirkung  von  beiden  Chloriden 

ganiicht  gelteud,   indeiu  hier  in  dem  mit  deris^ellivu  behandelten  Boden 

mehr  Pflanzf'nsnbstanz  geerntet  %vui'de,  als  in  der  Nonnalrdhe.     Im  Durch- 

'     iTt  der  3  Rt'ihen  ist  auch  hier  in  dem  mit  Chlorcalcium  behandelten  Boden 

-  mehr  geerntet,  als  in  dem  mit  Chlormagnesium  behandelten.  Uilmlicb: 

Nonnalreihe         Chlormagnesimn^Eeihe         ChlorcnJoium-Beih«* 

17,47  g  24Mg  ^^MS 


Chloride  für  1  1  wieder  sinkt,  während    sie  bei  Behandlung  m 
1  1  wieder  steigt. 

Ich  würde  auf  diesen  Umstand  bei  der  Mangelhaftigkeit 
herigen  Versuche  kein  Gewicht  legen,  wenn  diese  Beziehung  ni 
stimmend  in  allen  4  Beihen  hervorträte. 

Das  findet  aber  wieder  seine  Erklärung  in  der  Annahme, 
calcium  und  Chlormagnesium  neben  der  auswaschenden  aud 
schliessende  Wirkung  auf  die  Bodenbestandtheile  ausüben.  Bei 
von  0,5  g  Chloride  findet  noch  keine  so  starke  auswaschende  Wi 
dass  sie  auf  die  Ertragsfähigkeit  des  Bodens  Elinfiuss  hat,  bei 
von  1,0  g  Chloride  für  1  1  ist  die  auswaschende  Wirkung  grO 
aufschliessende  und  erniedrigt  den  Ernteertrag,  während  bei 
einer  grösseren  Menge  Chloride,  wie  1,5  g  für  1 1,  die  auswas 
kung  durch  die  aufischliessende  Wirkung  übertroffen  wird  und 
Erhöhung  des  Ernteertrages  zur  Folge  hat. 

Dieses  alles  versteht  sich,  wohl  bemerkt,  nur  für  die  vo] 
wendeten  Mengen  Chloride,  die  wir  auf  den  Boden  einwirken  ] 
fortgesetzter  Einwirkung  sind  andere  Ergebnisss  zu  erwartex 

Denn,  da  grössere  Mengen  Chlorcalcium  und  Chlormagnesii 
gesehen  haben,  auch  grössere  Mengen  Kali  und  Magnesia  bezi 
dem  Boden  lösen  und  wegführen,  so  ist  einleuchtend,  dass  bei  : 
Einwirkung,  wie  z.  B.  bei  der  Berieselung,  um  so  mehr  von  diesen 
mit  der  Zeit  ausgewaschen  und  fortgeführt  werden  müssen,  je  meh 
an  diesen  Chloriden  enthält.  Wenn  daher  auch  bei  Berieselung 
calcium-  und  chlormagnesiumhaltigem  Wasser  anfänglich  info] 
schliessenden  und  indirekt  düngenden  Wirkung  der  beiden  Chic 
wie  bei  Perrosulfat  —  vergl.  Abwässer  aus  Schwefelkiesgruben  - 
Auswaschung  von  Kali  und  Magnesia  bezw.  Kalk  sogar  eine  Ertrt 
eintritt,  so  muss  doch  bei  fortgesetzter  Berieselung  mit  einex 
Chloriden  reichen  Bachwasser  ein  Zeitpunkt  eintreten,  wo  de 
dpTi    wlohtie^ston   Nährstoffen.   nr\   Knll.   «n  Knlk  hpzw.  an  M^cmps 
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gewissen  Grenze  physiologisch  im  Lebensvorgang  der  Pflanzen  gegenseitig 
vertreten  können. 

Wir  haben  die  Wirkung  von  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  in  Ähn- 
licher Weise  wie  bei  Chlornatrium  auch  in  wässeriger  Lösung  (Wasser- 
kulturen) aufpflanzen  festzustellen  gesucht  und  gefunden,  dass  2,0  g  der- 
selben in  1  1  neben  den  sonstigen  Pflanzennährstoff'en  (in  Lösungen  von 
0,6  g  auf  1  1)  bei  Gräsern  wenigstens  keine  Erkrankungen  zur  Folge  hatten; 
bei  Gerste  missglückten  die  Versuche,  weil  dieselbe  frühzeitig  von  Rost 
befallen  wurde  und  auch  die  Pflanzen  in  den  Normalreihen  erkrankten. 

Dass  aber  grössere  Mengen  nachtheilig  für  Pflanzen  sein  können,  be- 
weist eine  Beobachtung  von  E.  Jensch,*)  wonach  Himbeeren  und  Erdbeeren, 
die  auf  einem  mit  Chlorcalcium  durchtränkten  Boden  gewachsen  waren, 
zwar  auffallend  gross,  aber  von  hellstrahlender  Farbe  und  schnell  ver- 
gänglich waren,  indem  sie  gleichzeitig  nachhaltig  nach  Chlorcalcium  schmeck- 
ten.    In  den  frisch  gepflückten  Früchten  wurde  gefunden: 

Wasser         Asche         Chlor 

%         %         % 

1.  Himbeeren: 

a)  gesund "   .     .     .     .     82,59  0,88  -- 

b)  krank  vom  trockenen  Standort     88,48  1,96  0,20 

c)  .,  „     feuchten  „  91,65  1,52  0,13 

2.  Erdbeeren: 

a)  gesund 87,97  0,72  — 

b)  krank 92,84  1,24  0,04 

Rieh.  Hindorf^)  kommt  auf  Grund  seiner  Versuche  zu  dem  Schluss, 
dass  Lösungen  von  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  bis  zu  Vö^/o»  d«  h. 
2,0  g  ftlr  1  1,  die  Keimfähigkeit  der  Samen  beförderten,  dass  der  Höchstgehalt 
bei  ^li^loi  d.  h.  5,0  g  für  1  1,  liegt,  dass  grössere  Mengen  die  Keimung 
benachtheiligen.  Aehnliche  Beziehungen  stellten  sich  bei  Bodenkulturver- 
snchen  heraus;  Mengen  von  Chlormagnesium  bis  zu  etwa  2500  kg,  von  Chlor- 
calcium bis  zu  etwa  3500  kg  für  1  ha  übten  noch  keine  nachtheilige  Wirkung 
aus;  geringere  Mengen  wirkten  sogar  günstig,  grössere  Mengen  aber 
schädlich.  Chlorkalium  ruft  eine  ähnliche  schädliche  Wirkung  hervor;  der 
Qrond  hierfür  liegt  in  dem  Chlorgehalt.  Bei  den  Chloriden  äussert  sich 
firflher  und  in  geringeren  Mengen  eine  schädliche  Wirkung,  als  bei  den 
Sulfaten. 

Diese  Beziehungen  gelten  natürlich  zunächst  nur  für  die  Aufbringung 
der  Chloride  in  fester  Form  auf  den  Boden;  bei  der  Berieselung,  wo  die 
Chloride  fortgesetzt  durch  den  Boden  filtriren,  liegen  die  Verhältnisse  anders 
und  kann  auch  hier,  ähnlich  wie  beim  Chlomatrium,  eine  Menge  von  0,5  g 
dieser  Chloride  (CaClo  und  MgCU)  in  11  auf  die  Dauer  nachtheilig  wirken,  und 


>)  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1894,  111. 

*)  Sechster  Bericht  d.  landw.  Inst.  Halle  von  J.  Kühn  1886,  135. 
KOnig,  Veranreinigimg  der  Gewftascr.    II.   2.  Aufl.  27 


nicht  als  Waschwasser,  auch  wegen  seiner  bleibenden  Härte  nie 
Wasser  für  Dampfkessel  benutzt  werden  kann,  und  dass  es  au 
sion  in  Zuckerfabriken  unbrauchbar  ist,  da  die  Salze  das  Kr 
vermögen  des  Zuckers  beeinträchtigen,  d.  h.  melassebildend  w 
Besonders  das  Chlormagnesium  kann  wegen  seiner  leic 
lichkeit  die  Kesselwandungen  angreifen  (vergl.  I.  Bd.  S.  95). 

d)   Schädlichkeit  in  Resundheitlicher  Hinsicht. 

Ob  und  wie  weit  Chlorcalcium  bczw.  Chlormagnesium  ii 
Tränke  für  Thiere  schädlich  sind,  darüber  sind  Verf.  bis  jet 
obachtungen  bekannt  geworden,  jedoch  ist  anzunehmen,  dass  v 
eine  viel  geringere  Menge  zulässig  sein  wird,  als  vom  Chlomati 
nicht  wie  dieses  eine  diätetische  Wirkung  besitzen;  allein  sehe 
laugigen  Nachgeschmackes  des  Chlorcalciums  und  wegen  der 
Wirkung  der  Magnesiumsalze  dürften  diese  Chloride  in  gerii 
nachtheilig  wirken,  als  das  Chlornatrium. 

Nach  Versuchen  von  Papponheim^)  verräth  sich  Chic 
einer  Menge  von  0,5 — 1,0  g  (CaCU)  in  1  1  Wasser  durch  der 
M.  Rubner  findet  diese  Grenze  erst  bei  1,0  g;  bei  0,5  g  Chlorca 
ist  noch  k(4n  auffallender  Geschmack  vorhanden,  aber  nach 
ein  geringer  Nachgeschmack  zu  bemerken,  der  noch  mehr  hen 
man  nach  dem  Trinken  des  chlorcalciumhaltigen  Wassers  c 
reinen  Trinkwassers  nimmt;  0,46 — 0,925  g  Chlormagnesium  ( 
machten  das  Wasser  wegen  des  bitteren  Nachgeschmackes 
selbst  0,0463  g  MgCl^  in  1  1  zeigten  nach  M.  Rubner  noch  dei 
geschmack,  während  La ndolt  den  bitteren  Geschmack  der  Mi 
bei  1,5 — 1,6  g  in  1  1  noch  nicht  wahrnehmen  konnte. 

Wenn  somit  für  diese  Frage  offenbar  der  verschiedene 
sinn  dov  Menschen  entsclieidend  ist,  so  gehören  doch  nur  ver 
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Ueber  die  Schädlichkeit  des  Chlorcalciums  bezw.  Chlormagnesiams  für 
Fische    liegen   ebenfalls  Beobachtungen  mit  verschiedenem  Ergebniss  vor. 

Ch.  Riebet^)  findet  die  tödtliche  Menge  für  Fische  bei  2,4  g  Chlor- 
calcium  und  1,5  g  Chlormagnesium  für  1  1  Wasser  bei  48  stündiger  Ein- 
wirkung. L.  Grandeau*)  hat  beobachtet,  dass  erst  eine  Lösung  von  10  g 
Chlorcalcium  für  1  1  bei  20®  Wassertemperatur  Schleien  nach  etwa  5  Stun- 
den den  Tod  bringt.  Nach  C.  We igelt*)  ist  die  Widerstandsdauer  bei 
einer  höheren  Temperatur  geringer  als  bei  einer  niedrigeren  Temperatur; 
während  z.  B.  Schleien  und  Forellen  10  g  Chlorcalcium  in  1  1  bei  6® 
Wassertemperatur  und  15— 18  stündigem  Aufenthalt  vertrugen,  starb  in  einem 
Falle  eine  Schleie  bei  20*^  Wassertemperatur  nach  einem  Aufenthalt  von 
3  Stunden  5  Minuten  in  diesem  Wasser.  Im  allgemeinen  muss  nach 
C.  Weigelt's  Versuchen  die  Grenze  der  Schädlichkeit  bei  5,0  g  Chlorcalcium 
für  1  1  angenommen  werden.  Nach  meinen  in  Gemeinschaft  mit  E.  Hasel- 
hoff*) ausgeführten  Versuchen  liegt  die  Grenze  der  Schädlichkeit  beider 
Chloride  für  7 — 10^  Wassertemperatur  bei  6 — 7  g  Chlorcalcium  (CaCl^) 
oder  Chlormagnesium  (MgCU)  in  1  1. 


3.  Reinigung. 

Eine  Reinigung  und  Unschädlichmachung  dieser  Art  Abwässer  ist, 
wenn  sie  nicht  bei  genügendem  Gehalt  eine  direkte  technische  Verwen- 
dung finden  können,  schwer  zu  ermöglichen. 

Nach  den  früher  angegebenen  Verfahren  soll  aus  den  Rückständen 
theils  Salzsäure,  theils  Chlor  gewonnen  werden;  die  Richtung  verfolgen  die 
vier  folgenden  Verfahren: 

a)  Verfahren  von  Ernest  Solvey  in  Brüssel  (Engl.  P.  838  vom 
25.  Febr.  1880). 

Eine  Mischung  von  Chlorcalcium  und  Thon  wird  mittelst  Wasserdampfes  bezw.  Luft 
in  einer  Art  Ku^elofen  zersetzt.  Im  iinteren  verengten  Theil  desselben,  der  von  dem 
Feuer  direkt  bestrichen  wird,  sammelt  sich  die  Masse  nach  der  Zersetzung.  Hier 
tritt  der  Was8erdami)f  bezw.  die  Luft  ein,  eine  vorherige  Erhitzung  derselben  wird  über- 
flüssig. Das  bei  diesem  Verfahren  gewonnene  Kalksilikataluminat  giebt,  mit  einer 
^ringen  Menge  Kalkpulver  gemenp:t  und  damit  gebrannt,  einen  guten  Oement.  Dazu 
ist  nöthig,  dass  die  Zersetzung  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  ausgeführt  wird. 
(Engl.  P.  840  vom  25.  Februar  1880.) 

b)  Verfahren  W.  Eschelmann  in  Mannheim  (D.R.P.  17058  vom 
17.  Juli  1881). 

Beim  Erhitzen  von  Chlorcalciimi  mit  Magnesiumsulfat  bei  (legenwart  von  Wasser 
bildet  sich  ein  basisches  Calciummagnesiumaulfat  und  Salzsäure: 
CaClj-f  MgSO^-f  H^  0=  MgOCnSO^--  2HC1. 

»)  Compt.  rend.  97,  1004. 

•)  L.  Grandeau:  La  sondiere  de  Dieuze  etc.     Paris  1872. 

»)  Arch.  f.  Hygiene  1885,  3,  89. 

*)  Landw.  Jahrb.  1897,  2«.  101. 
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aurcn  i^ocncn  mit   vv  asser  in  jM.agnesiumsuiiat  una  Magnesia  zerlegt  werc 

c)  Verfahren  von  Ch.  Taquet^)  zur  Gewinnung  des  Chi» 
Chlorcalciunirückständen  der  Ammoniaksodafabrikation: 

Die  Bückstände  werden  mit  reiner  Kieselsäure  und  Mangansuperoxj 
Zersetzung  erfolgt  nach  der  Gleichung : 

CaClä-fMnOg+2SiOj=2Cl-f  CaSiOj+MnSiO,. 

Die  Eindampfung  der  Chlorcalciunilaugen  wird  in  einer  gusseisemen  I 
Erscheinen  krystallinischer  Chlorcalciumhäutchen  bewirkt.  Alsdann  lässt  n 
reiche  Flüssigkeit  in  ein  anderes  Gefäss  laufen,  um  dieselbe  vöUig  zur  Trock: 
500  kg  Chlorcalcium  werden  gepulvert,  mit  ungefähr  450  kg  gepulvertem 
oxyd  und  550  kg  Kieselsäure  gemischt.  Diese  Mischung  wird  alsdann  au 
aus  feuerfesten  Steinen  ausgebreitet  und  bis  zur  Höthgluth  erhitzt.  Das  C 
in  eine  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellte  Kammer,  kühlt  sich  in  einem  i 
und  gelangt  in  einen  Steintrog,  welcher  Wasser  und  Mangansuperoxyd  entk 
sich  gleichzeitig  Chlor  und  Salzsäure: 

2  CaCl,  -f  H^O  -f  MnOg + 8  SiOj = 2C1  -f  2HC1 + MnSiOg + 2  CaSiC 

Indem  nun  das  Gemisch  beider  Gase  auf  Mangansuperoxyd  einwirkt 
die  Salzsäure  in  Chlor  und  bildet  Manganchlorür  nach  der  Formel: 

MnO«+4HCl=MnCl4+2H^04-2Cl. 

Das  so  erhaltene  Chlor  geht  durch  ein  Rohr  in  einen  mit  Chlorcal< 
Thuriii,  um  es  dann  in  bekannter  Weise  zur  Bildung  von  Chlorkalk  zu  v* 

d)  Darstellung  von  Chlor  aus  Chlormagnesium  von  W.  W 

Das  Chlormagiiesium  wird  durch  Mischen  mit  Maj^if^sia  in  Oxychlorid 
und  aus  letzterem  das  Chlor  durch  Behandeln  mit  Luft  bei  bestimmter  Te 
getrieben.  Um  die  Temperatur  unverändert,  halten  zu  können,  wird  i 
eines  Backofens  gebauter  Zersetzungsapparat  verwendet.  Derselbe  besteht 
senkrechten  Kammern  mit  sehr  dichU'n  Scheidewänden;  letztere  werden 
leiten  von  Feuerungsgasen  auf  die  nOthige  Temperatur  gebracht;  da 
Oxychlorid  in  die  Kainiiiorn  eingefüllt  und  an  Stelle  der  Verbrenniingsga 
dieselbe  geleitet,  wobei  eine  Misoliung  von  Chlor,  Salzsäure,  Stickstoff  und  t 
Luft  entweicht.  Es  ist  möglich,  allen  Sauerstoff  der  Luft  durch  Chloi 
Nach  des  Erfinders  Ansiclit  soll  es  aber  voi-theilhafter  sein,  nur  etwa 
Chlor  uiiizuwaniloln. 

AVälirciid  iiihti   boini    alt«'ii   Wrldoii'sclion  A'erfahron  auf    100  Theil 
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dem  Trennen  der  Mischung  von  Salzsäure  und  Chlorgas  wird  das  Gas  genügend  ab- 
gekühlt, um  gleich  zur  Darstellung  von  Chlorkalk  dienen  zu  können.  Das  Chlor  kann, 
da  es  mit  Stickstoff  und  Luft  verdünnt  ist,  nicht  in  gewöhnlichen  Chlorkalkkammem 
verwendet  werden.  Nach  dem  Erfinder  ist  dieses  aber  eher  als  Vortheil  zu  betrachten, 
da  das  gewöhnliche  Verfahren  zur  Darstellung  von  Chlorkalk  mangelhaft  ist,  viele  Ver- 
lust« mit  sich  bringt  und  schon  lange  durch  eine  mechanische  Vorrichtung  ersetzt  sein 
sollte.  Gehaltreiches  Chlor  gas  lässt  sich  aber  in  mechanischen  Apparaten  nicht  ver- 
wenden, da  die  bei  der  Absorption  entwickelte  Wärme  zu  bedeutend  ist. 

In  Salindres  soll  eine  mechanische  Chlorkalkkammer  für  verdünntes  Chlorgas 
in  Betrieb  sein,  welche  nach  Art  eines  Drehofens  gebaut  ist.  Dieselbe  soll  fast  allen 
Verlust  an  Chlor  vermeiden,  und  der  Chlorkalk  soll,  weil  er  bei  niederer  Temperatur 
dargestellt  ist,  beständiger  sein  und  sich  besser  halten  als  der  nach  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  erhaltene  Chlorkalk.  Der  Ai)parat  soll  auch  mit  Vortheil  zur  Absorption  des 
bis  jetzt  beim  Oeffnen  der  Chlorkalkkammem  verloren  gehenden  Chlors  Verwendung  finden. 

Die  Gewinnung  von  Chlor  aus  Chlormagnesium  ist  seit  der  Auffindiuig  der  Stass- 
furter  Kalisalzlager  eine  Frage  von  der  grössten  Wichtigkeit,  und  der  Erfolg  des  oben 
beschriebenen  Vorganges  würde  jedenfalls  eine  Umwälzung  dieser  chemischen  Industrie 
zur  Folge  haben.  Bis  jetzt  war  es  aber  immer  ein  bedeutender  Nachtheil,  wenn  ein 
Verfahren  verdünntes  Chlorgas  lieferte.  Dies  zeigte  sich  besonders  bei  Deacon^s 
Chlorprocess.  Trotz  jahrelanger  unennüdlicher  Versuche  konnten  zuletzt  nur  die  sehr 
kostspieligen,  aus  Schiefertafeln  gebauten  Etagenkammem  zur  Darstellung  von  Chlor- 
kalk aus  verdünntem  Chlor  verwendet  werden.  Die  Angabe  W'eldon's,  dass  das  ver- 
dünnte Chlor  kein  Nachtheil  sei,  muss  daher  jedenfaDs  durch  die  Praxis  noch  weitere 
Bestätigung  finden  und  vor  der  Hand  nur  mit  Vorsicht  aufgenommen  werden. 

e)  H.  Schreib^)  will  die  Ablaugen  der  Ammoniaksodafabrikation  auf  Chlorcalcium 
verarbeiten,  welches  als  Mittel  zur  Kälteerzeugung  vortheilhaft  Verwendung  finden 
könnte.  Derselbe  bereclmet,  dass  durch  Verdampfen  von  1  cbm  Ablauge  110  kg 
CaCl^-j-eHgO  und  55  kg  NaCl  erhalten  werden,  und  dass  die  Unkosten  hierfür  2,23  Mark 
betragen. 

f)  Nach  einem  anderen  Vorschlage  zersetzt  H.  Schreib')  die  Chlorcalciumlaugen 
mit  Schwefelsäure  oder  Sulfaten  (Bisulf at  von  der  Salpetersäurefabrikation);  der  gefällte 
Gips  kann  als  Füllmasse  bei  der  Papierfabrikation,  zum  Anstreichen  von  Pappe  etc. 
dienen. 

g)  Das  Verfahren  von  Thowald  Schmidt')  durch  Zusatz  einer  gehaltreichen 
LfOsung  von  getrocknetem  und  verbranntem  Seetang  zu  der  gehaltreichen  Lösung  von 
Cblorcalcium  und  Chlornatrium  die  Sulfate  des  Kaliums,  Natriums  und  Magnesiums 
des  Seetangs  zu  zersetzen  und  Calciumsulfat  und  Magnesiumhydroxyd  auszuscheiden 
und  in  solcher  Form  zu  fällen,  dass  sie  in  der  Papierfabrikation  als  Füllstoff  oder  als 
PiLlluugsmittel  bei  der  Reinigung  von  Schmutzwässem  dienen  können,  dürfte  nach 
O.  Lunge*)  kaum  -wirkliche  Anwendung  gefunden  haben  und  auch  überhaupt  nur  für 
gBXkZ  örtliche  Verhältnisse  geeignet  sein. 

h)  Kichardson*)  will  durch  Zusatz  von  Ammoniumsulfat  zu  den  Chlorcalcium- 
lau^n  Gips  ausfällen  und  durch  Eindampfen  und  Auskrystallisiren  das  Chlorammonium 
jge'vrinnen. 

i)  Webster*)  versetzt  die  Chlorcalciumlauge  mit  gelöschtem  Kalk  oder  Calcium- 
carbonat, verdampft  den  entstehenden  Brei  zur  Trockne,  schmilzt  den  Rückstand,  giesst 
mbn  in  Blöcke  und  verwendet  ihn  als  Flussmittel  bei  metallurgischen  Arbeiten. 


»)  Chem.-Ztg.  1889,  13,  1181. 

«)  Ebendort  1890,  14,  494. 

*)  G.  Lunge:  Handbuch  der  Soda-Industrie  1896,  111. 

*)  Ebendort,  112;  ref.  n.  Engl.  Patent  No.  10418,  1884. 

»)  Ebendort,  112;  ref.  n.  Engl.  Patent  No.  12344,  1885. 


YL  Abwa^^^r  uiit  einem  Oelmit  au  Clilorbai^v  um 


ZuweUeii  tritt  in  den  Abwässern  von  Stcmkohlengnibtui 
Iiaryum  in  nicht  unwesentlichen  Mengen  ant  E*  Jensch^J  fand  i 
kniBtigeu  Absätzen  der  Gruben  wasserrinnen  der  Lythandragrube  bei 
roth  in  0*-S.  im  Jahre  1888/1889  einen  geringen  Barytgehalt  voi 
^A^Iq'  ^^^^  untersuchten  mehrere  seh  wefe  Mure  freie  Gruben  wässer  a 
weT^ttlilischen  Steinohl  enge  biet  (Herne,  Recklinghau^ten,  Gladbf^k  Xo 
und  aus  der  Gegend  von  Brilon  5  und  6)  mit  folgendem  Elrgebn 
1  1  Wasser.  i 
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Der  (; ehalt  der  Abässer  an  Chlorbaryum  und  Chloi^trontium 
sich  daraus,  dass  die  unmittelbar  unter  und  ül)er  der  Kohlenschicht 
den  Gehirtrsscliichten  der  Devon-,  Dyas-  und  Triasformation  vielfach 
und  strontianhalti^  sind;  daraus  erklärt  sich  auch  das  nicht  seltei 
konimt'u  von  Schwersjjath  auf  den  Vcrwerfun^sklüften  der  Stei 
nanilich  durch  Unis(^tzun^  sulfathaltiger  Wässer  (aus  oxydirteni  Sc 
kies)  mit  den  barythaltigen  (Jebir^^sschichtrn.  Mitunter  enthalten  C 
Wasser  nach  F.   Kessler'-)    ^deiehzeitig  Chlorstrontium    und   Strontiu 


Z.'itschr.  f.  an^n-w.  Clioiii.   1894.  5U8. 

F.   Muck:  Gniinlzüge  und   Ziele  der  Stcinknlilencliemie    1>!81.   71. 
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und  erzeugt  darin  sowohl  Chlorbarj^um  als  Schwefelsäure  einen  Nieder- 
schlag. 

DasBaryum  kommt  im  Boden  und  in  den  Pflanzen  weiter  verbreitet 
vor,  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Schon  C.  W.  Scheele^)  hat  im  Jahre 
1788  auf  den  Barytgehalt  der  Pflanzen  aufmerksam  gemacht.  Vor  etwa 
40  Jahren  hat  Forchhammer*)  in  einer  Reihe  von  Gesteinen  verschie- 
dener Herkunft  und  in  der  Asche  verschiedener  Holzarten  wie  der  Buche, 
Föhre,  Eiche,  Birke  Baryt  nachgewiesen,  ebenso  1855  Bocdeker  und 
Eckard*)  in  der  Asche  von  Buchenholz  und  im  Buntsandstein,  worin  diese 
Buche  gewachsen  war.  Knop*)  hat  im  Nilschlamm  0,017 — 0,021^/^  Baryt 
nachgewiesen,  und  D  worzak*)  hat  auch  in  dem  im  Nilschlamm  gewachsenen 
Weizen  Baryt  gefanden,  nämlich  0,089  ^/^  in  der  Asche  der  Blätter  ein- 
Bchliesslich  der  Aehren  und  0,026  ^/^  in  der  Asche  der  Stengel.  Neuerdings  hat 
A.  Jonscher*)  0,9 1^/^  Baryt  in  einem  Paprikapulver  nachgewiesen  und  ist 
nicht  ausgeschlossen,  dass  dieser  Gehalt  an  Baryt  auf  einen  Gehalt  des  Bodens 
an  Baryumsalzen  zurückzuführen  ist.  Dass  thatsächlich  die  auf  barythaltigem 
Boden  gewachsenen  Pflanzen  ebenfalls  Baryum  enthalten,  dafür  bringt 
R.  Hornberger')  den  sicheren  Beweis;  derselbe  fand  in  den  Aschen  von 
15  verschiedenen  Stammholz theilen  zweier  102-  bezw.  105  jähriger  Roth- 
buchen 0,57 — 1,20%  Baryt;  ebenso  konnte  derselbe  in  dem  Buntsand- 
stein, von  welchem  die  Rothbuchen  stammten,  Baryt  nachweisen.  Auch 
R.  Kobert®)  weist  in  seinem  Lehrbuche  der  Intoxikationen  darauf  hin, 
dass  Baryt  von  den  Pflanzen  aufgenommen  werden  kann. 

E.  Haselhoff^)  hat  durch  Wasserkulturversuche  ebenfalls  die  Auf- 
nahme des  Baryums  durch  die  Pflanzen  (Mais  und  Bohnen)  nachgewiesen. 

Nach  R.  Kobert^^)  können  die  Pflanzen  Baryum  ohne  Nachtheil  für 
den  Pflanzenorganismus  aufnehmen.  Die  löslichen  Bar>nimsalze  sind  aber 
nach  den  obigen  Wasserkulturversuchen  von  E.  Haselhoff  ein  äusserst 
starkes  Gift  für  die  Pflanzen;  schon  10  mg  Baryum  in  Form  von  Baryum- 
nitrat  für  1  1  Wasser  verursachten  in  kurzer  Zeit  ein  Zurückgehen  in  dem 
Wachsthum  der  Pflanzen. 

In  den  Pflanz(*n  wurden  je  nach  dem  Baryumnitratgehalt  der  Nähr- 
lösung in  der  sandfreien  Trockensubstanz  0,029 — 0,1 10^/^  Baryumoxyd 
neben  0,963— 1,723 ^Z^,  Kalk  gefunden. 


*)  Opusciila  Chomica  et  Physica.     Lips.  1788,   1,   258;   siehe  Landw.  Versuchsst. 
1899,  51.  477. 

^)  Poggend.  Ann.  lS5o,  95,  60;  siehe  Landw.  Versuchsst.  1899,  51,  477. 
»)  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  1856,  100,  294;  s.  Landw.  Versuchsst.  1899,  51,  477. 
*;  Landw.  Versuchsst.  17,  65;  1899,  51,  478. 
*)  Ebendort  17,  398;  1899,  51,  478. 
•)  Chem.-Ztg.  1899,  23.  483. 
')  Landw.  Versuchsst.  1899,  51,  473. 
*>  Chem.-Ztg.  ISyy.  23,  491. 
•)  Landw.  Jahrb.  1895,  24,  902. 
10;  Chem.-Ztg.  1899,  23,  491. 


verschieden  und  können  sich  dieselben  in  gewisser  Hinsicht 
anpassen.  Vielleicht  besitzen  die  Fische  je  nach  Alt  und  Indivi 
Fähigkeit,  das  Chlorbaryum  unschädlich  zu  machen,  indem  sich 
mit  löslichen  Sulfaten,  z.  B.  mit  Magnesium-  oder  Kaliumsulfat 
sium-  oder  Kaliumchlorid  und  unlöslichem,  unschädlichem  Baryu 
setzt  und  die  Fische  eine  um  so  grössere  Menge  Chlorbaryur 
können,  je  grösser  der  Vorrath  an  löslichen  Sulfaten  in  ihre 
mus  ist. 

Im  allgemeinen  dürften  die  löslichen  Baryumsalze  für  Fisc 
weniger  Bedeutung  haben,  weil  sich  aus  den  darin  stets  \ 
Sulfaten  unlösliches  Baryumsulfat  bilden  wird,  welches  unschäd 


*)  Landw.  Jahrb.  1897,  26,  105. 


VII.  Abwasser  mit  einem  Gehalt  an  Chlorstrontium  und 
Abwasser  aus  Cölestin-  und  Strontianitgruben. 


Dass  Grubenwässer  neben  Chlorbaryum  mehr  oder  weniger  Chlor- 
strontium enthalten,  ist  schon  vorstehend  S.  422  gezeigt.  Die  Mutterlaugen 
von  Salinen  weisen  ebenfalls  nach  S.  383  mitunter  einen  hohen  Gehalt  an 
Chlorstrontium  auf. 

Feraer  kommt  in  dem  Abwasser  aus  Cölestingruben  bezw.  von 
der   Cölestin  Wäsche  Strontium  aber  als  Sulfat  vor. 

Die  Zusammensetzung  eines  Abwassers  von  der  Cölestinwäsche  und 
die  Verunreinigung  eines  Baches   durch   dasselbe   zeigen   folgende  Zahlen: 


Schwebe- 
Stoffe 

mg 

Gelüste  Stoffe 

1  1  enthält: 

AtMlampf- 

rOckstand 

mg 

Stroution           Kalk 
mg         i         mg 

Magnesia 
mg 

Schwefel- 
saure 
mg 

Abwasser  von  der  Cölestin- 
wäsche   

72,5 

1 

380,0     1      72,5 

73,7            36,5 

92,6 

^      ,                  i  vor  f Aufnahme 
Bach  Wasser  {        .  {      des 

luachl^bwassers 

0 
wenig 

245,0 
291,5 

0 

12,5 

70,7 
71,1 

85,2 
35,8 

14,7 
40,7 

Man  könnte  auch  in  den  Abwässern  aus  Strontianitgruben,  wie  sie 
in  Westfalen  vielfach  im  Betriebe  sind,  Strontium  als  Karbonat  vermuthen. 
Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Die  Abwässer  aus  Strontianitgruben  sehen  zwar  sehr  schlammig  aus, 
aber  die  Schlammbestandtheile  bestehen  nur  aus  aufgeschlämmtem  Thon 
und  kohlensaurem  Kalk.  Die  diese  Abwässer  aufnehmenden  Bäche  be- 
kommen dementsprechend  ein  mehr  oder  weniger  schlammiges  Aussehen, 
ohne  dadurch  eine  besondere  schädliche  Beschaffenheit  anzunehmen. 

So  wurde  von  mir  gefunden  in  11: 
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Darin:  Schwebestoffe 
Gelöst:  Kalk 
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Schwefelsäure    .     . 

Organische  Stoffe 


opureu  vuu  oiruuutui  wie  uuuii  uiu*  gering:«  jaeiig^eu  iu«tg^iit;si 
nachgewiesen  werden. 

Der  Umstand,  dass  hier  das  Wasser,  wie  unter  Umstände: 
Wasser  aus  Mergelschichten,  bei  alkalischer  Reaktion  geringe  Mei 
saures  Natrium  enthält,  dtlrfte  es  für  manche  Nutzungszwecke 
Wassers,  besonders  zur  Viehtränke,  ungeeignet  machen. 

Um  den  Einfluss  von  Strontium  auf  das  Pflanzenwachst 
stellen,  hat  E.  Hasel  hoff  ^)  Boden-  und  Wasserkulturversuche 
welche  folgende  Schlussfolgerungen   ergeben  haben: 

1.  Das  Strontium  in  Form  löslicher  Salze  wü'kt  nicht  8 
die  Pflanzenentwicklung. 

2.  Dasselbe  wird  von  der  Pflanze  aufgenommen  und 
der  Ernährung  die  Stelle  des  Kalkes  vertreten  zu  1 

3.  Diese  Ersetzung  des  Kalkes  durch  Strontian  bei  d 
emährung  scheint  aber  erst  dann  einzutreten,  we: 
rath  an  Kalk  und  anderen  Nährstoffen  nicht  meh 
bau  der  Pflanze  ausreicht. 

Auch  in  den  Thierkörper  bezw.  in  die  Knochen  de 
nach  des  Verf.'s  Versuchen^)  bei  Verabreichung  von  Stronti 
einer  kalkarmen  Nahrung  Strontium  ein;  jedoch  erlagen  die  T 
chen)  den  Versuchen,  so  dass  hier  eine  wirkliche  Vertretung 
durch  Strontian  noch  nicht  erwiesen  ist. 

Ueber  die  Wirkung  von  chlorstrontiumhaltigem  Wasser 
habe  ich  in  Gemeinschaft  mit  E.  Haselhoff^)  Versuche  ang< 
denen  die  Grenze  der  schädlichen  Wirkung  des  Chlorstrontii 
bis  147  mg  (SrCl.>)  für  1  1  Wasser  liegt;  diese  Grenze  kann  ^ 
allmähliche  Steigerung  der  Gaben  bis  auf  181 — 233  mg  Cl 
(SrClj)  für  1  1  ausgedehnt  werden,  ohne  dass  eine  bleibende 
AVirkung  hervortritt. 

h  Lnn.lw.  Jahrb.   18*):-{.  22,  S51. 


VIII.  Abwasser  aus  Zinkblende-Gruben  und  von 
inkblende- Pochwerken  mit  einem  Gehalt  an  Zinksulf ai 


1.  Ztisatn/tnensetxung. 

Die  Zinkblende  (Schwefelzink)  wird  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  und 
asser  ähnlich  wie  der  Schwefelkies  oxydirt,  indem  sich  nach  der 
eichung: 

ZnS  +  0^  +  7  H,0  =  ZnSO^  +  7H,0 

iwefelsaures  Zink  bildet.  Die  Abwässer  aus  Zinkblendebergwerken  bezw. 
n  deren  Pochwerken  sind  daher  durchweg  durch  einen  grösseren  oder 
ringeren  Gehalt  an  schwefelsaurem  Zink  ausgezeichnet.  So  wurde  in  den 
»wässern  der  Zinkblendebergwerke  in  Gevelinghausen  bei  Olsberg  bezw. 
i  Brilon  in  der  Zeit  von  1878  bis  1893  ftlr  1  1  gefunden: 
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Die  Schwankungen  im  Gehalt  dieser  Abwässer  an  Zink  bezw.  Zink- 
Ifat  hängen  mit  der  Grösse  und  Art  des  Grubenbetriebes  zusammen, 
sofern,  als  bald  mehr,  bald  weniger  zinkblendeftthrende  Schichten 
fgeschlossen  und  der  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser  dargeboten 
»rden. 
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2.  Schädlichkeit. 


Das  Abwasser  der  vorstehenden  Berg-  und  Pochwerke  im  Elpethd 
fliesst  theils  in  den  Elpe-,  theils  in  den  Hormecke-Bach,  und  liess  sichk 
beiden  nach  der  Aufnahme  dieser  Abwässer  Zinkoxyd  in  Mengen  von 
2,0  bis  7,5  mg  für  1  1  nachweisen. 

Das  Elpe-  und  Hormecke- Bachwasser  aber  wurde  zur  Berieselung 
benutzt.  Bis  vor  etwa  20  oder  25  Jahren  —  die  Gruben  sind  seit  Anfang  dff 
50  er  Jahre  im  Betrieb  —  hat  man  mit  dem  durch  Grubenwasser  \mt 
reinigten  Bachwasser  ohne  sichtbaren  Schaden  die  Wiesen  berieseh;  sei 
dieser  Zeit  aber  sind  angeblich  die  Wiesen  immer  mehr  und  mehr  in  ihm 
Erträgen  zurückgegangen  und  zeigen  an  einzelnen  Stellen  nunmehr  da 
spärliches  Pflanzen wachsthum.  Ueberall  da,  wo  das  Pflanzenwachsthm 
verkümmert  und  verdorben  war,  liess  sich  mehr  oder  weniger  Zink  ii 
dem  Boden  nachweisen  (0,130®/o— 0,964 ®/o  Zinkoxyd  im  lufttrocknen  Bodeai 
während  in  dem  Boden  mit  gesundem  Pflanzen  wachsthum,  an  höher  ge- 
legenen Stellen,  w^ohin  das  Wasser  nicht  gekommen  war,  kein  Zink  naeli- 
gewiesen  werden  konnte.  Letzteres  kann  daher  den  verdorbenen  Wies« 
nur  durch  das  Rieselwasser,  sei  es  in  Form  von  Erz  als  Schwefelzink,  rf 
es  in  Form  von  in  Wasser  gelöstem  Zinksulfat,  zugeführt  sein. 

Diesem  Befunde  entsprechend  zeigte  auch  das  Gras  von  den  tö^ 
dorbenen  Wiesen  mehr  oder  weniger  Zink  in  den  Aschen,  während  dieses 
wiederum  im  Gras  von  Boden  mit  gesunden  Pflanzen  fehlte.  So  wurde  iB, 
in  dem  Grase  bezw.  Heu  von  den  verdorbenen  Wiesen  0,056 — 0,136*| 
Zinkoxyd  (auf  Trockensubstanz  berechnet)  oder  1,04— 2,78  ^^  Zmkoxydii 
Procenten  der  Asche  gefimden. 

In  derselben  Weise  -wurde  verkrüppeltes  Holz  von  einem  früherei 
Fusswege  nach  den  Gruben  untersucht  und  in  der  Trockensubstanz  g^ 
funden  bei  Buchen  0,03 7 ^/o,  bei  Ahorn  0,060^  Zinkoxyd. 

In  der  sogen.  „Erzblume"  Arabis  Halleri  oder  petraea  fanden  wirii 
3  dort  von  verschiedenen  Stellen  entnommenen  Proben  in  der  Trockea- 
Substanz  1,469— 2,683^/o  Zinkoxyd  oder  11,27—21,04%  Zinkoxyd  inPro- 
centen  der  Asche. 

Diese  thatsächlichen  Vorkommnisse  haben  dem  Verfasser  VeranlassuBf 
gegeben,  durch  Versuche  festzustellen,  ob  und  inwieweit  Zinksalze  ftr 
Boden  und  Pflanzen  schädlich  sind. 

a)   Schädlichkeit  für  den  Boden. 

Schon  v.  Gorup-Besanez*)  hat  im  Jahre  1863  darauf  hingewiesen, 
dass  Zinkoxyd  aus  löslichen  Zinksalzen  vom  Boden  absorbirt  wird.  Frei- 
tag-)   hat   diese  Ermittelung    durch  einen  quantitativen  Versuch  erweitert, 


1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  127,  263. 

-;  Mittheiliingen  d.  Königl.  landw.  Akademie  Poppelsdorfi  1868,  1,  97. 
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dem  er  die  durch  einen  Boden  filtrirte,  von  Zinkoxyd  freie  Lösung  unter- 
chte  und  fand,  dass  die  durchfiltrirte  Lösung  die  gesammte  an  Zink  ge- 
mdene  Schwefelsäure,  ferner  Kalk,  Thonerde,  Magnesia,  Natron  und  Kali 
ithielt;  nämlich: 
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In  derselben  Weise  fand  alsdann  Verfasser,  dass  aus  Zinksulfat  vom 
)den  Zink  absorbirt  wird  und  an  Stelle  des  absorbirten  Zinks  umsomehr 
dere  Basen  (Kalk,  Magnesia,  Kali  etc.)  in  Lösung  gehen,  je  mehr  Zink- 
Ifat  auf  den  Boden  eingewirkt  hatte. 

So  wurde  in  3  Versuchen  je  1  kg  Boden  mit  2  1  Wasser,  welchem  verschiedene 
^ngen  Zinksulfat  zugesetzt  waren,  in  Flaschen  angesetzt,  öfters  umgeschüttelt  und 
ch  einigen  Tagen  ein  Theil  der  überstehenden  Flüssigkeit  abfiltrirt.  In  letzterer 
sseii  sich  nach  ein-  bis  zweitägigem  Stehen  nur  mehr  Spuren  von  Zinkoxyd  nach- 
isen,  aber  gegenüber  Wasser  ohne  Zinksulfat  je  nach  dem  Gehalt  des  Wassers  an 
iksulfat  entsprechend  grössere  Mengen  anderer  Basen  (Kalk,  Magnesia,  Kali). 

Zu  demselben  Ergebniss  gelangte  F.  Storp.^)  Letzterer  laugte  eine 
össere  Menge  Boden  in  derselben  Weise,  wie  dieses  bei  dem  betreffenden 
>chsalzversuche  S.  387  geschehen  ist ,  durch  verschiedene  Zinksulfat- 
►sungen  (je  72  1)  aus  und  ermittelte  die  im  Boden  zurückbleibenden  Be- 
tndtheile,  welche  in  Salzsäure  löslich  waren.  Diesen  letzteren  Versuch 
be  ich  nochmals  bei  gewöhnlichem  lehmigsandigem  Feldboden  wiederholt, 
iem  hier  20  kg  des  Bodens  in  ein  unten  mit  grobem  Sand  und  Siebsatz 
rsehenes  Fass  gefüllt,  hierauf  40  1  Brunnenwasser  gegeben  und  stets  ge- 
rig umgerührt  wui'de.  Nach  dem  Absetzen  des  Bodens  wurde  das  Wasser 
rch  ein  unten  am  Fass  befindliches,  vorher  mit  Quetschhahn  ver- 
ilossenes  Rohr  abgelassen,  so  dass  das  Wasser  ähnlich,  wie  bei  der  Be- 
selung  durch  den  Boden  tiltriren  musste.  Diese  Behandlung  wurde  in 
ler  Reihe  6  mal  wiederholt  und  einmal  gewöhnliches  Leitungswasser  für 
h,  dann  in  den  4  anderen  Reihen  unter  Zusatz  von  steigenden  Mengen 
iksulfat  angewendet.  Der  so  behandelte  Boden  wurde  an  der  Luft  ge- 
»cknet,  gehörig  gemischt,  verrieben  und  von  demselben  je  50  g  ^^  Stunde 
t  verdünnter  Salzsäure  (50  ccm  Salzsäure  und  150  ccm  Wasser)  gekocht, 
f  1000  ccm  gebracht  und  von  dem  Filtrat  entsprechende  Theile  zur  Be- 
nimung  der  einzelnen  Bestandtheile  benutzt.  Der  wasserfreie  Boden 
tte  hiernacli  in  den  einzelnen  Reihen  folgenden  Gehalt  an  in  Salzsäure 
liehen  Mineralstoffen  : 
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Abwasser  aiis  Zinkblendegraben. 
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1. 

la« 

0 

1 
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ft 

4,07 

0.178 

(M>40 

0 

0.4"S 

0,1  «7 
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mg 


in, 

eng 


IV. 


Leitimi^swQsaer  -|^  ZuentÄ  für  11; 
Zinkoxyd  in  Form  Ton  Zinksulfal 

Der  Boden  entlut^U : 

Glttlivprlii^t 

PhospliorslUu't* 
ScbwefplsäuiH* 

Zmkoxrd 

Kftlk     ' 

MngnesiA    ........ 

K&H 


100 

% 
4.29 
0,193 

0,038 
0,122 
0,454 
0,159 
0,054 


200 


4.39 

0,199 

0,046 

o:2äi 

0,399 
0,121 

0,054 


400 


430 

0,138 

0,055 

0,39S 

0,aS9 

0,112 

0,04^ 


Aus  diesen  Vei^uchen  geht  hervor,  daes  das  Zinksulfat  dem 
gegenüber  sicJi  gerade  so  ^erliiiU  wie  andere  SaJze,  z.  B,  Kali  um-  v 
ciitnisuJfat^  d.  h.  es  wird  das  Zinkoxyd  ebeEso  wie  Eali  und  Ka 
Boden  absorblrt  und  an  seiner  Stelle  geht  eine  entsprechende  Mc-u^^e 
Bawen  in  Lösimgi  währitnd  ilnr  so  behM-ndeUe  Boden  entspreehend  m 
diesen  Basen  wird. 

F  Storp*)  ermittelte  weiter  die  Einwirkang  de^  Zinks ulf ata 
wichtigsten  Boden -Geniengtheih^  und  fajid  Folgendes: 

o)  ZinkBulfat  wirkt  auf  die  Karbonate  dee  Calciums  und   des 

siunis  nach  folgender  Gleiehung;  1 

Zu  SO^  4-  Ca  COg  =  Ca  80^  +  Zn  CO^  ^ 

Dieses  Ergebniss  stimmt  vollständig  mit  einer  Beobachtmi|^, 
Mobnheim*}  in  einem  vor  80 — ^100  Jaliren  abgebauten,  dann  m 
steinen  zu^'-i^^vorri  iii'ii  Sehaelue  am  Ilcrrculiei'ir  Tu  i  Xiiq-eii  maeble. 
im  Umerth'-üe  tirs  Selmehteä  zwischen  einer  Menge  schöner  (^ips} 
I-'iseiLspnth-baltlge  ZinUspaihkrystalh'  lu  der  Form  von  Kalk^patJ 
boedern,  Di(  se  Krseli^'lium^^  hHSöt  sieh  nur  00  i-rklän-ii,  das?^  ??iich  1 
der  sn  J;ilür  ilineli  UKydntion  d^T  in  den  nruben  vorhandenen  Zii: 
luul  de?^  Kisjenk]est%s  Zink-  und  Kissen sulf^it  bildeten  und  da&s  diese  ^ 
dem  Kalkspatli  untrr  liribiballung  %'on  dessen  P\:trni  die  Basen  lä 
infolgi-dessen  eiiier:5ieits  die  rseudoim>rpljo:?e  Zinkrnsenspath  nach  K 
eHr>tand,  niidm-rsrits  rler  ent>tehende  (iips  in  uäclmter  Nabe  jui^krTs^ 

A Hell  P*  1  ?^  e  li  o f  ( 1 H;}  1 )  und  s] »äter  A.  B a  u lu n  n n  stellten  fest,  ( 
Zinksult'nt  mit  knhlensaan  ni  C.ileiuni  und  kohlensaurem  Magnesi 
hahnissnivissig  leicht  uiiLsetzt. 

ji)  Dii^  lutnvirkung  von  Zinksult'ai  auf  C;ilehnnpho.spbat  »che 
folgender  tdeichung  zu  1  eii-infen: 

Vi   Lnuihv     .luhrli.   IHHli  12.  827. 
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y)  Die  Einwirkung  von  Zinksulfat  auf  krystallinische  Silikate  (Zeolithe, 

•  Feldspath)  gehen  im  allgemeinen  sehr  langsam  vor  sich;   immerhin  lassen 
;    die  mitgetheilten  Versuche  die  kräftige  Einwirkung  des  Zinksulfats  auf  die 

*  Silikate  die  Lösung  von  Kalk,  Magnesia  und  Kali  und  die  Absorption  von 
I    Zinkoxyd  deutlich  erkennen. 

ö)  Einwirkung  auf  die  Humusverbin düngen  des  Bodens. 

Einen  ausserordentlich  nachtheiligen  Einfluss  übt  das*  Zinksulfat  auf 
die  organischen  Reste  des  Bodens  aus,  indem  es  deren  Zersetzung  hemmt 
oder  gar  völlig  verhindert,  und  so  den  Umlauf  und  die  Verzinsung 
der  in  ihnen  aufgespeicherten  werthvollen  Stoffe  für  längere  Zeit  unmög- 
lich macht. 

Reu  SS  hat  in  dieser  Richtung  einige  auffällige  Beobachtungen  gemacht. 
Derselbe  fand  in  Wald -Abtheilungen,  die  vom  Flugstaube  von  Rösthütten 
getroffen  wurden,  völlig  unzersetzte  Fichtennadeln  fusshoch  aufgehäuft, 
und  dabei  zeigten  sogar  die  untersten,  unmittelbar  auf  dem  Boden  liegenden 
Schichten  noch  keine  Verwesungserscheinungen. 

F.  Storp  hat  nachgewiesen,  dass  zwischen  freier  Humussäure  und 
Bchwefel saurem  Zink  eine  kräftige  Umsetzung  unter  Bildung  von  humus- 
Baurem  Zink  und  freier  Schwefelsäure  stattfindet. 

Hiermit  stimmen  Untersuchungen  von  A.  Bau  mann*)  überein,  welcher 
festzustellen  suchte,  in  welcher  Form  das  Zinkoxyd  im  Boden  nieder- 
geschlagen wird. 

Auch  er  findet,  dass  es  vorwiegend  die  Humusstoffe  des  Bodens 
sind,  welche  das  Zink  absorbiren. 

Die  grossen  Verschiedenheiten  der  Bodenarten  in  Bezug  auf  ihr 
Absorptions -Vermögen  für  Zinksalz  lassen  auch  keinen  Zweifel  darüber, 
dass  es,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  ganz  von  der  Beschaffenheit 
des  Bodens  abhängt,  ob  Zinksulfat  im  Boden  schädlich  wirken  kann 
oder  nicht. 

Abgesehen  aber  von  der  Ablagerung  von  Zink  im  Boden  und  von 
einer  direkten  schädlichen  Wirkung  desselben  auf  die  Pflanzen,  beruht 
die  schädliche  Wirkung  des  Zinksulfats  bei  der  Berieselung,  wenn  solches 
in  ein  zur  Berieselung  benutztes  Bachwasser  gelangt,  darin,  dass  es  ähnlich 
wie  Ferrosulfat  (vergl.  folgenden  Abschnitt)  oder  Chlornatrium  (S.  386 — 390) 
den  Boden  auswascht  und  seiner  wichtigsten  Pflanzennährstoffe  beraubt. 
Wir  haben  nachgewiesen,  dass  schon  verhältnismässig  geringe  Mengen  Zink- 
Bolfat  in  einem  Wasser,  nämlich  50  mg  Zinkoxyd  für  1  1  entsprechend,  ge- 
nügen, um  eine  solche  Wirkung  hervorzurufen. 

In  Gemeinschaft  mit  E.  Haselhoff  habe  ich*)  ähnlich  wie  bei  Koch- 
salz die  dort  schon  erwähnten  4  Versuch swiesenböden  einmal  mit  gewöhn- 
lichem Wasser,  dann  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  0,34  g  Zinksulfat  für 
1  1  Wasser  berieselt;  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  waren  folgende: 

*)  Landw.  Versuchsstationen  1885,  31,   1  u.  33. 
*)  Landw.  Jahrb.  1893,  '22    848. 
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Abwasser  aus  Zinkblendegfruben. 


(Jeder   Kasten    erhielt    1485  1   Wasser.     Gefallene   Regenmenge  von 
11,2  mm  =  42,01  für  1  Kasten;  Verdünnung  2,8®/o.) 


Zink- 

Mag- 

Salpeter- 

Schwdet 

1  1  enthielt: 

oxyd 

Kalk 

nesia 

Kali 

Natron 

Chlor 

säure 

s&ure 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

Auffliessendes   Wasser 

96,5 

104,0 

10,6 

6,3 

23,4 

31,9 

37,7 

173.0 

Drainwasser  von: 

Moorboden  .... 

Spur 

130,0 

25,6 

6,9 

29,6 

70,9 

25,1 

IH» 

Kalkboden  .... 

„        182,5 

29,5 

8,3 

85,4 

63,8 

30,7 

143^ 

Lehmboden      .     .     . 

n 

165,0 

16,9 

7.1 

38,7 

68,8 

26,5 

130,3 

Sandboden  .... 

n 

150,0 

15,5 

7,5 

26,7 

70,9 

27,9 

157,4 

Wir  sehen  hier  also  eine  erhebliche  Zunahme  an  Basen,  besonders  so 
Kalk  auftreten,  und  zwar  um  so  mehr,  je  reicher  der  Boden  an  Kalk  ist. 
Es  kann  daher  nicht  daran  gezweifelt  werden,  dass  auch  bei  bewachsenei 
Wiesen  durch  Benutzung  von  zinksulfathaltigem  Rieselwasser  die  basisclwi 
BodennährstofPe  allmählich  aus  dem  Boden  ausgewaschen  werden. 

b)   Schädlichkeit  für  die  Pflanzen. 

a)   Für  die  Keimung. 

lieber  die  Wirkung  des  Zinksulfats  auf  die  Keimung  hat  F.  Storf 
Versuche  mit  den  Samen  von  Klee,  Gerste  und  Mais  ausgeführt;  dieselb« 
haben  ergeben,  dass  in  Mengen  von  0,35 — 1,4  g  Zinksulfat  =  0,1— 0,4 f 
Zinkoxyd  für  11  im  Dunkeln  auf  den  Verlauf  der  Keimung  entweder  gir 
nicht  oder  doch  nur  wenig  schädlich  einwirkt.  Dagegen  wird  es  sofort  züb 
heftigen  und  schnellwirkenden  Gifte,  wenn  die  Keime  dem  Lichte  aie- 
gesetzt  werden. 

Letzterer  Umstand  Hess  die  giftige  Wirkung,  die  das  Zinksulto 
auch  auf  die  weiter  entwickelten  Pflanzen  haben  musste,  schon  bestimnrt 
voraussehen;  jedoch  stellte  F.  Storp  hierüber  noch  weitere  Versuche«», 
indem  er  das  Wasserkulturverfahren  anwendete. 

ß)   Für  wachsende  Pflanzen. 

Das  Zink  ist  vielfach  in  quantitativ  bestimmbaren  Mengen  in  gesund« 
und  normal  entwickelten  Pflanzen  nachgewiesen  worden.  So  fand  Bisse 
ausser  in  der  sogen.  Erzblume  und  dem  Zinkveilchen  (vergl,  auch  S.  428) 
in  der  Asche  von: 

Thlaspi  Viola  tricolor  var.  Armeria 

alpestre  calaminaria  vulgaris 

21,30  %  4.28  %  6,27  % 


Silene 
inflata 
2,66  %  Zinkoxyd. 


Forchhammer  hat  das  Zinkoxyd  spurenweise  in  Stämmen  von  BucIkii, 
Birken  und  Föhren  und  in  der  Asche  von  Meerespflanzen,  besonders  vd 
Zostera  marina   und   Fucus  vesiculosus    (z.  B.    in    der    Asche   der  erstcrea 
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0,045®/q)  nachgewiesen;  ebenso  fanden  Lechartier  und  Bellamy  das  Zink 
im  menschlichen  Körper,  im  Muskelfleisch  von  Wiederkäuern  und  in  Hühner- 
eiern; femer  unter  Anwendung  aller  bei  der  Analyse  gebotenen  Vorsichts- 
massregeln, welche  jede  Täuschung  ausschliessen,  in  Weizen,  Gerste,  Mais, 
Bohnen  und  Wicken. 

E.  Jensch*)  beobachtete,  dass  sich  auf  den  Halden  des  metallarmen, 
nicht  verbreitungsfähigen  lettigen,  sogen,  weissen  Galmeis  in  Oberschlesien 
innerhalb  weniger  Jahre  eine  Flora  (bestehend  aus  Taraxacum  offtcinale 
Web.,  Capsella  burea  pastoris  Much.,  Plantago  lanceolata  L.,  Tussilago 
Farfara  L.  und  Polygonum  aviculare  L.)  einstellte,  die  in  der  Asche  in 
Procenten  derselben  11,13 — 14,96^/^  Zinkoxyd  enthielt;  der  Boden  der 
Halden,  auf  dem  die  Pflanzen  gewachsen  waren,  hatte  einen  Gehalt  von 
15,25—17,73%  Zinkoxyd. 

Wenngleich  somit  das  Zink  als  solches  ziemlich  weit  im  Pflanzen-  und 
Thierreich  verbreitet  zu  sein  scheint,  kann  doch  nach  vielfach  angestellten 
Versuchen  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  dasselbe  für  die  Pflanzen, 
wenn  es  denselben  in  Form  eines  löslichen  Salzes  dargeboten  wird,  selbst 
in  geringen  Mengen  äusserst  giftig  wirkt. 

Freitag  (1.  c.)  führte  Wasserkultur- Versuche  in  der  Weise  aus,  dass 
in  einer  Lösung,  die  3  g  Nährsalze  enthielt,  Mais  und  Bohnenpflanzen  ge- 
zogen wurden,  bis  sie  starke  Wurzeln  mit  zahlreichen  Nebenwurzeln  gebildet 
hatten;  die  Pflanzen  wurden  alsdann  48  Stunden  lang  in  die  Zinksulfat- 
lösung eingelegt,  hierauf  wieder  in  die  normale  Nährlösung  ohne  Zink  zu- 
rückgebracht und  darin  längere  Zeit  belassen;  dann  kamen  sie  wieder 
auf  48  Stunden  in  die  Zhiksulfat-Lösung,  wieder  zurück  in  die  Nährlösung 
u.  s.  w.,  bis  ein  schädlicher  Einfluss  bemerkbar  wurde. 

Freitag  zieht  aus  diesen  Versuchen  den  Schluss,  dass  eine  Lösung, 
welche  200  mg  Zinksulfat  im  Liter  enthält,  sicher  den  Tod  der  Pflanze 
bewirkt,  während  bei  40  mg  in  1  1  kein  störender  Einfluss  des  Zinksulfats 
auf  das  Gedeihen  der  Pflanze  zu  bemerken  ist.  Jedoch  kann  gegen  diese 
Schlussfolgerung  Freitag's  geltend  gemacht  werden,  dass  das  abwechselnde 
Herausnehmen  und  Einsetzen  in  die  Normal-  und  Zinksulfatlösung  einen  stören- 
den Einfluss  ausübten,  welcher  die  Annahme  der  Niedrigstgrenze  von  40  mg 
Zinksulfat  in  1  1  nicht  gerechtfertigt  erscheinen  lässt.  Thatsächlich  sind  von 
anderen  Versuchsanstellem  viel  geringere  Grenzwerthe  für  die  Giftigkeit 
des  Zinksulfats  im  Wasser  gefunden.  So  theilen  F.  Storp  und  C.  Krauch 
(1.  c.)  Wasserkulturversuche  mit  Gras,  Gerste  und  Weidenpflanzen  mit, 
nach  denen  das  Zinksulfat,  wenn  es  den  Pflanzen  in  einer  Menge  von  50  mg 
für  1  1  verabreicht  wird,  in  kurzer  Zeit  den  Tod  der  Pflanzen  herbeiführte. 
F.  Nobbe,  P.  Baessler  und  H.  Will*)  ermittelten  den  Einfluss  von  sal- 
petersaurem Zink  neben  dem  von  salpetersaurem  Blei  und  arsenigsaurem 
Kalium    in    wässeriger    Lösung    auf   die  Pflanzen,    indem    sie    verschiedene 

>)  Zeitachr.  f.  angew.  Chem.  1894,  14. 
'-)  Landw.  VersuciiHstationen  1884,  .10,  381  u.  410. 
KtVnig,  Vernnreinigung  der  (icwftsser.    II.  2.  Aafl.  o^ 


schädliche  Wirkung  machte  sich  auch  dann  noch  in  der  Hera 
Massenerzeugung  bemerkbar;  schon  2,0 — 3,3  mg  Zink  in  Fe 
liehen  Salzes  beeinflussten  das  Längenwachsthum  nachtheilig. 
Gaben,  wie  1000  mg  Zink  in  1  1,  traten  auch  Äusserlich  Missb 
welche  in  einer  Wclkung  und  Krümmung  der  Internodien  bei 

A.  Baumann^)  fand  durch  ähnliche  Versuche  die  Grc 
nahmlosen  Schädlichkeit  bei  5,0  mg  Zink  in  Form  von  Zinks 
während  sich  die  verschiedenen  Pflanzen  bezüglich  der  Seh 
Wirkung  verschieden  verhielten  und  1  mg  Zink  oder  4,4  mg  \ 
1  1  Wasser  für  alle  Pflanzen  unschädlich  war. 

Was  die  Art  und  Weise  der  giftigen  Wirkung  de 
anbelangt,  so  nimmt  A.  Bau  mann  an,  dass  das  Zink  auf  da£ 
selbst  ohne  Einwirkung  ist,  dass  ihm  auch  bei  dem  Vorgi 
bildung,  bei  der  Umwandlung  und  Fortleitung  der  ReservestoflF 
beim  Wachsthum  der  Zelle,  bei  der  Leitung  des  Wassers,  der 
keine  schädliclie  Wirkung  zukommt,  sondern  dass,  weil  das 
chlorophyllführenden  Pflanzen  eine  Wachsthumsstörung  he 
Ursache  der  schädlichen  Wirkung  in  einer  Zerstörung  des  C 
farbstofft's  beruhen  muss  und  dass  der  Tod  der  Pflanze 
hierdurch  hervorgerufene  Störung  der  Assimilations  -  Thäti 
gerufen  wird. 

Während  nach  vorstehenden  Versuchen  über  die  Giftigk 
Zinksalze  für  die  Pflanzen  kein  Zweifel  bestehen  kann,  sind 
über  die  Wirkung  des  Zinks  im  Boden  sehr  verschieden. 

V.  Gorup-Besanez^)  zog  Hirse,  Buchweizen,  Erbsen  u 
Holzkisten,  die  30,7  cbm  Erde  fassten  und  mit  30  g  des  Met 
vermischt  waren.  Die  Pflanzen  gediehen  sämmtlich  mit  A 
Hirse  gut  und  normal,  und  konnte  bei  den  in  dem  Zinkbodei 
Pflanzen  Zink  nicht  nach^fewiosen  werden. 

J.    Nesslcr    dahin^ejj^cn    voröftVntlichte    in    den    60er   . 
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wiederum  zo*^  Klet-pflanzen  in  oliieio  VersiiLiisbndr'i] ,  dein  er  kohloiisnure» 
Zink  zugesetzt  hatte  ^  konnte  aber  in  dt*nsen»t*ii  Zink  mit  Sicherhi.'it  iiieUt 
nactiwoisen.  Weitere  Vegetations-Versuche  mit  Perl -Mais,  den  er  in  einer 
mit  Zinkkarlionat  versetzten  Nälirstoölusuiig  wachsfm  Hess,  führten  Knop^l 
jedotdi,  ähniieh  wie  Nobbe,  zu  dem  Bchlnss,  dass  die  Auinelinibarkeit  des 
kobhMisaui^en  Zinks  und  seine  pfiftige  Wn^kung  iih  erwiesen  angesehen  wer- 
den muss. 

Freitat?  bat  walirend  der  Jahre  1866  luid  1867  eb€*nt"allö  Vernuche 
über  die  Wirkung  von  Zinkkarbonat  angestellt,  indem  er  Boden  mit  0,2% 
Zinkkarbonat  vermischte  und  darin  Mais,  IIaiei\  Weizen  und  Roggen 
wachsten  liess.  Die  Pflanzen  entwickelten  sich  auf  dem  Zinkboden  ebenso 
^t,  wie  die  in  der  Kähv  auf  zinkfreiem  Boden  gewachsenen  Pflanzen,  und 
konnte  kein  Untertichied  zwischen  diesen  und  nonmden  Ptbinzen  wahr* 
g"* * n om ni «* 1 1  wer d i * n . 

Auch  konnten  entgegen  den  Beobachtungen  von  v.  Gorup  und  Knop 
in  den  Pflanzen  deutlich**  Meng<"n  Zink  nachgewiesen  werden,  namlicli  auf 
100  T heile  Trockensubstanz: 

HLftlter  Ktongcltbcilu 

Bei  Mais     ....     0,042  ht^zw.  0,040  Theile  Zinkoxyd 
^    Hafer  .  .     .     0,01^3       ,,      0,03--. 

^    Weizen     -     .     -     0JJ39       „      0,0.^7 
,    Koggen     .  0,035       „      0,039 


i);uin  zog  FrtM^tag  später  Sommerweizen,  Hafer  und  Erbsen  in  Tiiplen, 
gtrfilllt  mit  einem  Boden,  w^elchem  1,2  und  5**^  Zink  w^  ei  st*  zugemi.scht  waren, 
lieobachtete  ebenfalls  ein  normales  Waehsthum  und  konnti'  in  den  Pflanzen 
Ähnliche  Mengen  Zinkoxyd,  wie  vorhin,  nachweisen.  Auch  Pappenheim,*) 
der  sieh  einen  Bod^n  aus  1  Theil  Zinkweis.s  und  10  Theilen  narfenerde 
herstellte  und  darin  Erbsen,  Bohnen  und  Roggen  wachsen  Hess,  konnte  eine 
sehädliche  Einwirkung  des  Zinks  nicht  beobachten, 

U«:>ldefleisH'^  giebt  an,  dass  in  einem  Boden,  der  durch  Abfälle  und 
Schlamm  von  Zinkhütten  verimreinigt  worden  war  und  2^1^  Zink  enthielt, 
<^ii  normales  Waehsthum  von  Klee  und  Gras  beobachtet  wurde. 

E.  Heichardt^)  theilt  mit,  dass  in  seinem  Laboratorium  ein  üleander- 
Mraueh,  welcher  in  einem  sehr  kalkhaltigen  Boden  wuchs*,  aus  Versehen 
ait  einer  grossen  Menge  Chlorzinklösung  begossen  worden  sei;  der  Strauch 
babe  zwar  alsbald  seine  Blätter  abgeworfen,  sei  aber  nach  kurzer  Zeit  wieder 
vollständig  gesundet  und  habe  in  späteren  Jahren,  trotzdem  seine  Blätter 
Je<ics  Jahr  deutlich  nachweisljare  Mengen  Zink  enthielten,  eine  volistjindlg 
^ormah;  Weiterentwicklung  im  Zinkboden  genommen. 

Entgegen  diesen  Angaben  haben  wir  durch  mehrfache  Versuche  fßst- 
estelli,  dass  in  einem  Boden,  der  mebrmals  mit  verschiedenen  Mengen  Zink- 


*^  Erster  Bericht  d.  lojidw.  Instituta  Leipzig,  Berlin  1875. 
-  '^*  Vergl.  Seh  weder  u.  Beuäs:    BeschUdlgiing«!!    der    VegctÄtion    durch    Ra«'^^ 

■^Uu  1S83. 
F  h  Cheni.-Ztg,  1882,  ö,  1260  und  Landw.  VersneUsstAtionen  1883,  ^,  472. 
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Sulfat  in  wässeriger  Lösung  behandelt  war,  eine  entschiedene  schädliche 
Wirkung  für  Gräser  statt  hatte.  Der  oben  S.  429  erwähnte  mit  verschiedenen 
Mengen  Zinksulfat  berieselte  Boden  wurde  an  der  Luft  abgetrocknet,  dann 
in  Steinguttöpfe  von  15  cm  Durchmesser  und  30  cm  Höhe  gefEÜlt  und  in  den- 
selben am  22.  Juni  ein  Grasgemisch  von  englischem,  italienischem,  franzrh 
sischem  Raygras  und  Timotheegras  besäet.  Die  am  10.  September  und  am 
16.  November  gewonnene  Ernte  lieferte  folgende  Ergebnisse: 


Reihe : 


I. 

mg 


n. 

mg 


ni. 

mg 


IV. 
mg 


V 

im 


Zusatz  von  Zinkoxyd  (ZnO)  i.Form  von 
Zinksulfat  für  1  1  Leitungswasser 

(lesammtemte  an  Pflanzen-Trocken- 
substanz     

Darin:  Rohprotein 

Fett  -j-  X-freie  Extraktstoffe 

Rohfaser 

Reinasche 

KaU 

Kalk 

Zinkoxyd    

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 


100 


200 


400 


^J 


27,867 

21,612 

17,523 

2,575 

1,854 

1,780 

13,986 

10,898 

8,319 

7,949 

5,831 

4,575 

3,467 

3,029 

2,849 

1,217 

0,759 

0,657 

0,488 

0,365 

0,235 

0 

0,041 

0,089 

0,184 

0,275 

0,306 

0,322 

0,308 

0,235 

1 


4,010 


0,579 
0,090 

0,029 
0,067 
0,041 


0.44: 


I     - 


Da  die  Unterschiede  bei  den  Pflanzen  der  einzelnen  Reihen  auch  äusserlich  sehr 
auffällig  hervortraten,  habe  ich  die  einzelnen  Töpfe  mit  Pflanzen  photographiren  U*?« 
und  lasse  die  Abbildungen  hier  folgen  (vergl.  nebenstehend  Fig.  21   S.  437). 

Wir  sehon  aus  diesen  Versuchen,  dass  das  Pflanzenwachsthum  in  dem 
Boden  ein  um  so  abnormeres  und  dürftigeres  ist,  je  grösser  die  Menjit-D 
Zinksulfat  waren,  mit  welchen  der  Boden  behandelt  worden  war  hci^- 
welche  denselben  durchrieselt  hatten.  Mag  nun  auch  ein  Theil  dieser  sch- 
lichen Wirkung  darauf  zurückzuführen  sein,  dass  bei  den  grösseren  ad- 
gewendeten  Mengen  Zinksulfat  noch  ein  Procentantheil  desselben  als  solch?« 
im  Boden  vorhanden  war  und  auf  diese  Weise  schädlich  wirkte,  so  ist  diese* 
doch  in  den  Reihen,  welche  nur  mit  geringeren  Mengen  ZinksulfiU  berieselt 
wurden,  bei  der  grossen  Absorptionsfähigkeit  des  Zinkoxyds  durch  'i^t 
Boden  nicht  möglich,  und  sieht  man,  dass  wenigstens  unter  Umständen  dis 
im  Boden  unlöslich  gewordene,  d.  h.  absorbirte  Zinkoxyd  auch  sehr  nacs- 
theilig  für  die  Pflanzen  wirken  kann. 

Die  in  den  vorstehenden  Versuchen  hervortretenden  Widersprüche 
über  das  Verhalten  der  Pflanzen  gegen  das  im  Boden  befindliche 
Zink  hat  A.  Baumann  (1.  c.)  durch  eingehende  Untersuchungen  auf^^ekiirt. 

Derselbe  wählte  (1.  c.)  zu  seinen  Versuchen  einen  Sand-  und  Kalkboden;  iß* 
nähernd  gleich  grossen  Blumentöpfen,  welche  ca.  lOOü  g  Boden  fassten,  wurde  eiu*»?lß* 
grosse  Menge  des  betreffenden  Bodens  eingewogen  und  in  demselben  die  SaiB**« 
nachdem  sie  24  Stunden  in  dostillirtem  Wasser  zum  Quellen  gelegen  hatten,  eing^ 
Je  ein  Topf  des  Kalk-  und  Sandbodens  wurde  täglich  mit  50  ccm  deatillirtem  ^VlS* 
begossen   (in    diesen  Töpfen  wuchsen  die  „Kontrollpflanzen");   zwei  weitere  eben  solf^ 
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Töpfe  mit  einer  Lösung,  welche  88,3  mg  Zinksulfat  =  20  mg  Zink  (Zn)  in  1  1  enthielt 
und  zwei  mit  einer  Lösung  Yon  176,6  mg  Zinksulfat  =  40  mg  Zink  (Zn)  in  1 1.  Als  Ye^ 
suchspflanzen  dienten  Phleum  pratense  (Timotheegras) ,  Avena  arrhenathemm  (franiösi- 
sches  Baygras),  Lolium  perenne  (englisches  Baygras),  Holcus  lanatus  (Honiggras),  Pknn 
sativum  (Zuckererbsen)  und  Brassica  oleracea  (Kohl). 

Bei  allen  Pflanzen  trat  in  dem  mit  Zinksulfat  begossenen  Sandboden 
nach  anfänglich  kräftiger  Entwicklung  bald  eine  VerftLrbung  des  Blatt- 
grüns auf,  ein  deutliches  Zeichen  für  die  schädliche  Wirkung  des  Zink- 
sulfates. Im  Kalkboden  dagegen  wurde  durch  das  Begiessen  des  Bodens 
mit  Zinksulfatlösung  das  Wachsthum  der  Pflanzen  gefördert,  offenbar,  weil 
das  Zinksulfat  durch  seine  Umsetzung  im  Boden  Nährstoffe  in  Lösung  brachte. 

Die  unschädliche  Wirkung  des  Zinksulfats  im  Kalkboden,  wie  anderer- 
seits die  schädliche  Wirkung  im  Sandboden,  beruht  nach  diesen  und  weiteren 
Versuchen  Baumann's  auf  einer  verschiedenen  Absorption  des  Zinks  durch 
die  beiden  Bodenarten,  und  erklären  sich  aus  diesen  Versuchen  dit-  vor 
stehend  erwähnten,  sich  widersprechenden  Beobachtungen  über  die  Wirkungen 
des  Zinks  im  Boden  auf  die  Pflanzen. 

Ist  ein  Boden  sehr  reich  an  Humus  und  enthält  er  viel  kohlen- 
sauren Kalk,  so  wird  das  lösliche  Zinksalz  durch  Umsetzung  in  unlösliches 
humussaures  und  kohlensaures  Zink  unschädlich  gemacht;  ist  dagegen 
ein  Boden  arm  an  Humus  bezw.  Humussäure  und  arm  an  kohlensaurem  Kalk 
so  wird  das  lösliche  Zinksalz  mehr  oder  weniger  sofort  seine  giftigen  Wir- 
kungen auf  die  Pflanzen  äussern;  auch  kann  kaum  einem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  das  von  Zeolithen  absorbirte  bezw.  gebundene  Zink  M 
der  leichteren  Löslichkeit  der  Zeolith -Verbindungen  schädlich  wirken  musf, 
und  dass  andererseits  auch  auf  kalk-  und  humusreichem  Boden,  wenn  der 
selbe  hinreichend  lange  dem  Einfluss  von  zinkhaltigem  Wasser  ausgesetzt 
ist,  dann  eine  schädliche  Wirkung  der  löslichen  Zinksalze  hervortreten 
wird,  wenn  keine  Humus-  und  Kalk -Verbindungen  mehr  vorhanden  sind. 
welche  das  Zink  als  unlöslich  und  unschädlich  niederschlagen. 

Da  das  Schwofelzink  sich  verhältnissmässig  rasch  unter  dem  Ein- 
fluss von  Sauerstoff  und  Wasser  in  schwefelsaures  Zink  umsetzt,  so  gilt  von 
der  Schädlichkeit  des  Schwefelzinks  (Zinkblende),  wenn  solches  gegeb^-nen 
Falles  als  Flugstaub  auf  den  Boden  getragen  wird,  ganz  dasselbe,  wa>  für 
das  fertig  gebildete  Zinksulfat  gesagt  ist. 

Nach  einem  Versuche  mit  einem  kalkarmen  Sandboden  und  eintm 
kalkhaltigen  Boden  verhält  sich  Schwefelzink  genau  wie  das  Zinksulfat. 
Auch  hier  ist  dann  erst  eine  nachtheilige  Wirkung  zu  erwarten,  wenn  dif 
vorhandene  Humussäure  und  der  kohlensaure  Kalk  verbraucht  sind.  d.  h. 
durch  das  gebildete  Zinksulfat  eine  Umsetzung  erfahren  haben.  In  eiii»'ni 
kalk-  und  humusarmen  Boden  dagegen  muss  das  Schwefelzink  alsbald  in 
dem  Maasse  eine  schädliche  Wirkung  äussern ,  als  es  sich  im  Boden  zu 
Zinksulfat  oxydirt. 

Dass  auch  kohlensaures  Zink  unter  Umständen  im  Boden  eine  schäd- 
liche Wirkung  äussern  kann,  dürfte  nach  den  obigen  Versuchen  von  Xob^^' 
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iiudKiioii  kaum  zu  bezweifeln  sein.  Es  härigrt  (lieHt\s  jedenfalls  ganz  davon 
al>>  ob  durch  Gegenwart  löblicher  anderer  Salze  oder  durch  reichliche 
KohlensilurebUduög  Bedingungen  vorhanden  sind,  welche  das  kohlensaure 
Zink  in  Lösung  bringen. 


c)   Schädlichkeit  fii  ^^ewerhUrhi^r  ITiosIcht. 

Die  Scbadliefikeit  des  zinksulfathalligen  Wassers  in  gewerblicher  niii' 
sieht  (zum  Waschen,  Bleichen,  Kes-solspeisen  ete*)  düi^fte  kaum  in  Betracht 
kommen,  da  im  allgemeiuen  die  Ahfltlsse  aus  Zinkblendegruben  bezw.  von 
deren  Fochwerken  nicht  seh^  zahlreich  sind,  andcreröerts  dieselben  durch 
Einfliessen  in  Bäche  und  Flüsse  eine  ^^o  him'eicheode  Verdünnung  erfahren. 
daB$>  eine  nachtheilige  Wirkung  nicht  nieln^  vorhanden   sein  dürfte. 

d)   8chädiiehkeit  In  ge&uiidheitlicher  Hinsicht. 

Anders  ist  es  jedoch  mit  der  Frage,  ob  das  im  Wasser  gelöste  Zink- 
sulfat  als  solches  oder  das  unter  seinem  Eintiuss  gewachsene  Flitter  für 
Thierc  bezw.  Fische  schädlich   ist. 

(Geringe  Mengen  Zinksnlfat  bezw,  in  Wasser  lösliche  Zinksalze  können 
ohne  Xachtheil  von  Menschen  und  Thiercn  veitragen  werden.  MyliusM 
berichtet  z.  B.,  dass  Wasser  aus  einem  Oemeindebrunnen  zu  Wittendorf 
mit  rinem  Gc'balt  von  7,0  mg  Zinkuxyd  auf  1  I  seit  etwa  100  Jahren  ohn»- 
bemerkbare  Nachtheile  von  Menschen  und  Thieron  genossen  worden  ist*  Eine 
gleiche  Beohachtung  hat  C:  Th.  Morner^l  bei  einem  Trinkwasser  gemacfit, 
welches  H,0  mg  Zink  oder  15,0  mg  Zinkkarbonat  in  1  I  enthielt.  Da 
nach  der  Pharniakopöe  als  innerliche  Höchstgabe  60  mg  oder  für  den  Tag 
300  mg  Zinksulfat  zuL^lssig  sind,  so  mag  sein,  das«  7,0mg  Zinkoxyd  in  1  I 
Wasser  unschädlich  für  M»'nschen  und  Thiere  sind,  denn  es  müssten  schon  4  1 
Weisser  auf  einmal  getrunken  werd^m,  um  die  innerliche  Hcicbstgabe  zu  er- 
ri&ichen. 

Nach  Mittheilungen,  welche  dem  Verfasser  gemacht  wui'den,  wird 
nach  das  Bachwasser,  welches  das  Abtlusswasser  aus  den  oben  8.  427  er* 
wifhnten  Zinkblende.gruben  aufnimmt  und  dadurch  einen  fi ehalt  von  2,0  bis 
7,ri  mg  Zinkoxyd  für  1  1  anninmii,  von  Thieren  (Pferden  und  Rindvieh) 
ohne  beobachtete  Nacht  heile  gern  genossen. 

Dagegen  giebt  Ch.  Kichet*)  an,  dass  8,4  mg  Zink  in  1  l  in  Form 
von  Zinkchlorid  für  Fische  bereits  nach  48  Stunden  giftig  wirkt.  Ed  v. 
Raumer*)  hat  eret  bei  einer  Menge  von  140,2  mg  Zinksulfat  für  1  1  Wushm* 
nach   2*/.,  Stunden  bei  Weisstischen  tödtliche  Wirkungen  beobachtet. 

Ich  habe  in  Gemeinschaft  mit  E.  Haselhoff*)  Versuche  mit  Zinksnlfat 

')  Zoitschr,  f.  aaaln.  Chemie«  Ifl,  101, 

*|  Archiv  f    Hy^ienr>   I8«8,  3,1,   160. 

«)  Coiupt,  rtniiL,  07,  1004. 

*>  Forschnpgsborichto  {\U(*v  hf^hensmitte]  etc,   1895,   17 

*i   Tjkniiw.  Jahrb. 


In  der  Weise  fliigesteüt»  dass  verschiedene  Mengen  desaelbeji  filiuiAlilicIi 

BniiiDen-(bezw.  Lnitung's-)wassi*r,  worin  sich  die  Fische  für  ^ewühnjicii  a 
hielte»,  zngQmizt  wurdi^n.  Infolge  der  Uni^etznü^  des  XinksuJfats  mit  d 
(  rilciiimbikarboüat  des  Wassern  entstand  ein  Nieders^-hlß^  von  ZinkkarboD 

Wir  iVmden  bei  2  Beideien  (von  70  g  Gewicht)  die  schädliche  Grenze  t 
gelusti-m  Zink  in  Fonn  von  Zinksultat  bei  3 1 ,2  mg  Zinkoxyd  (Zn  0)  ^^  ru 
03  mg  ZoSC\  =  110mg  ZnSO|+7H^O  (^ZiiikÄulfat)  für  1  1  Wa&ser. 

Was  die  Wirkung  des  auf  zinkhaltigem  Boden  gewachsen 
Futters  für  Vieh  anbelangt,  so  wird  von  Landwirt hen,  deren  Wie 
duix!li  Berieseln  mit  zinkHnlfathaltig^em  Wasser  verdorben  wnirden,  gelti 
^^ernacht,  da^j*  da?^  Vieh  das  Heu  j^oleher  Wiesen  ver?^ehmäht  und  i 
Mik'likähe  nach  Fütterung  eines  solchen  Heucö  in  ihrer  Müehergiebigi 
zurückgehen. 

In    den  Gegend mt,    welcUe    in   der  Nähe   von  Zink-  und  Dleibd 
vv(*rken    durch  FlugRtaub    und    durch    metalÜiscbe  und  saure  Dämpfe 
leiden    haben,    beobachtet    man    c4ne    besondere    Krankheit    d<*s  Kindvl 
und  wenngleich  diet«e  Abgänge  tm  Raueh-  und  Flugstaub  anderer  und 
ä Im  U eher    An.    i^ind,    t\h    die    im    Abwass^er   erwähnten    Bestand iheilt*, 
mögen  docli   über  diese  Krankheitserscheinung  die  Ergebnitiise  der  lunA 
reichen  UnterBUchungen  und  Versuche  mitgetheilt  werden,  welclie  Hanbn 
iiirrüber  im  Middetliäil  unweit  Freiberg,   wo  2  Zink-  und  Blcihütten  ü^ 
^tngeHtellt  hat.     llaubner  Imt  dort  festgestellt,  das«  das  Rindvieh  auf« 
den  Gehöften,  deren  Fluren  von  dem  Hüttenrauche  getroffen  werden,  t 
Siacijkrankhf'it  verfallt,  die  ft*flhcr  oder  später  zum  Tode  führt.     E 
Biechkrankheit  kommt  dagegen  auf  den  Gehöften    oder  in  den  Ori&cba 
nieht  vor,  auf  dere-ii  Fluren  infolge  ilirer  Lage  der  HUttenranch  sieh  j 
abliigem    kann;    sie    sticht    sieli    jv    nach    rleni   Grnde  der  Einwirkung 
lIüttcMirauches  ab.     In  keinem  Falle,  wo  von  Hüttenrauch  getroffenes  Fi 
V(*rnitt(M-t  wird,  jiisst  sieli   die  Erlialtung  der  Sclbstauf'zucht   ermöglic 
Milchkühe  ;^('l)('n  nacli  dem  Futter  wenig  und  fettarme  Milch;   auch  d^ 
die  .Milciiab.sonderun;^-  nacli   dem  Kalben  eine  kürzere  Zeit  an  und   sehn 
phjtzlic'h  ab,   wie    es    dort    heisst.     Di«*  durcli   das  Hüttenrauehfutter  v( 
lasste    Sieohkrankheit     ist    nach    Haubner    eine    Krankheit     eigener 
die    sich    mit    keiner    anderen    Krankheit    gleich    stellen     oder    verglei 
liisst.      Es    ist    eine    X'er^iftungskrankheit    und    zilhlt   zu    den  chronisc 
\'er«riftun^^en. 

Die  Sieclikranklieit  im  allgemeinen  z<*rfällt  nach  Haubner  in  fulg 
Krankheitsarten: 

a)  Sonden.    ,,  Säurekranklieit '*,   eine   Art  Knochenkrankheit   (oder  y 
tlüs>i^r]^eit),    die    durch  die  Einwirkung  der  Säure  (schweflige 
Sclnvet'elsäure)  auf  die   Futterpflanzen  hervorgerufen   wird; 

ß)  ,.Luiiir<'ntul)erkulose''     mit    ihren    Vorläufern,     dem    Tracheal- 
Broneliiai-Katarrli    und   d<'r  käsigen  Pneumonie; 

'i   Archiv   ti'ir    u  isN^'n^cli.    u.    prnkt.   'riiiorluHlkunde    1878,   97   u.    241. 
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y)  Entzündungäzustände  und  Quetschungen  im  Magen  und  die  Per- 
foration des  Labmagens. 

Letztere  beiden  Krankheiten  werden  durch  den  Flugstaub  hervor- 
ufen. 

Die  Symptome,  unter  denen  die  Säurekrankheit  auftritt,  sind 
jende : 

„Unter  häufigen  Durchfällen  (mit  sam*er  Reaktion)  tritt  zunächst  die 
ichsucht  und  sog.  Harthäutigkeit  auf,  die  sichtbaren  Schleimhäute  und 
yunctiva  werden  auffällig  blass;  die  Haut  wird  trocken,  hart  und  sitzt 
:  auf,  besonders  am  Rippengewölbe,  ist  dabei  staubig,  unrein;  das  Haar 
nzlos,  struppig,  verwirrt;  dazu  kommt  später  Minderung  der  Fresslust, 
ablassen  in  der  Milch  und  allmähliche  Abmagerung;  der  Urin  ist  auffällig 
SS,  klar,  wasserhell,  ohne  Bodensatz  und  von  saurer  Reaktion;  auch  die 
ch  gemolkene  Milch  zeigt  saure  Reaktion.  Hierzu  gesellt  sich  ein<» 
enthümliche  Stellung  und  Körperhaltung  der  Thiere;  sie  stehen  mit  ge- 
ktem  Kopf  und  Halse,  können  diese  nicht  mehr  gehörig  aufrichten,  der 
iken  ist  gekrümmt,  das  Becken  gesenkt;  die  Hinterschenkel  nehmen  in 
m  Gelenken  eine  mehr  gerade,  steile  Stellung  an,  die  sich  zuerst  im 
»selgelenke  als  eine  steile  köthenschüssige  Stellung  ausspricht;  dann  folgt 
;h  das  Sprung-  und  Hinterkniegelenk,  so  dass  die  Winkelung  immer 
hr  sich  mindert;  später  treten  Erscheinungen  hinzu,  die  ein  Knocheii- 
len  bekunden,  z.  B.  zeitweilige  Schmerzen  in  den  Gelenken,  die  sich 
•eh  Steifheit  und  Schwerbeweglichkeit  aussprechen;  Auftreibung  der 
enke,  insbesondere  des  Sprungknie-  und  Fesselgelenkes,  und  zuletzt  Aut- 
:en  der  Markflüssigkeit  und  Knochenbauchigkeit. 

Abmagerung  und  Hinfälligkeit  nehmen  immer  mehr  zu,  die  Thien* 
^en  viel,  können  kaum  von  dem  Lager  sich  erheben  und  verfallen  schliess- 
i  dem  Tode. 

Auch  traten  die  Erscheinungen  deutlicher  bei  Jungvieh  als  bei  er- 
ihsenem  Vieh  auf." 

Ganz  ähnliche  Beobachtungen  sind  in  Cörne  bei  Dortmund,  in  dw 
iie  einer  Zinkhütte,  welche  Zinkblende  verarbeitet,  gemacht  worden. 
?h  hier  traten  alljährlich  dieselben  Erscheinungen  beim  Vieh  hervor, 
m  dasselbe  im  Sommer  auf  Weiden  in  der  Nähe  der  Fabrik  getrieben 
rde.  Fast  regelmässig  erlagen  einzelne  Stück  der  genannten  Krankheit, 
nngleich  angenommen  werden  musste,  dass  ein  Haupttheil  dieser  Wir- 
ijren  auf  die  sauren  Rauchgase  entfiel,  so  ist  doch  anzunehmen,  dass 
h  die  Metallverbindungen  im  Rauch  und  im  Flugstaub  eine  schädliche 
Wirkung  äussern,  und  will  ich  bemerken,  dass  ich  in  dem  Boden  und 
den  Pflanzen  derjenigen  Weiden  und  Ackerstücke,  auf  welchen  obig«' 
)bachtungen  bei  Rindvieh  in  Cörne  bei  Dortmund  gemacht  worden  sind, 
)en  einer  durchweg  erhöhten  Menge  Schwefelsäure,  auch  deutliche  und 
ht  unerhebliche  Mengen  Zinkoxyd  gefunden  habe;  nämlich  (in  d<»r 
^ckensubstanz): 
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Schwefelsflure  Zinkoxyd 

1.  Boden.                                         "/.  •/o 

a)  anscheinend  gesund,  von  einer  Weide 

östlich  von  der  Hütte 0,224  geringe  Spur 

b)  von    einer   verdorbenen  Weide,    un- 
mittelbar an  der  Hütte      .......        0,414  0,178 

c)  anscheinend  gesund,   von   einem  Bog- 
genfelde östlich  von  der  Hütte  ....        0,057  geringe  Spur 

d)  von     zwei     verdorbenen    Roggen-  /     0,067  0,055 

feldern  östlich  von  der  Hütte  l     0,063  0,050 

2.  Pflanzen. 
Weidegras: 

a)  von  einer  anscheinend  gesunden  Weide 

östlich  von  der  Hütte 0,782  0,008 

b)  von  der  verdorbenen  Weide  unmittel- 
bar an  der  Hütte 1,204  0,142 

Roggen: 

a)  von  einem  anscheinend  gesunden  Felde 

östlich  von  der  Hütte 0,430  Spur 

b)  von    zwei     verdorbenen     Roggen-       f    0,765  0,017 

feldern  östlich  von  der  Hütte  [    0,471  0,015 

Ob  in  diesen  Fällen  auch  das  Zink  als  solches  insofern  Mitursache 
den  Krankheitserscheinungen  ist,  als  es  indirekt  eine  Veränderung  in 
Beschaffenheit  der  Pflanzensubstanz  hervorruft,  will  ich  dahingestellt 
lassen,  indess  ist  dieses  nach  den  unter  Einwirkung  von  Ferrosulfat 
Boden  und  Pflanzen  im  folgenden  Abschnitt  S.  454  geltend  gemac! 
Gründen  nicht  unwahrscheinlich. 


3.  lieinigung. 

Eine  Reinigung  des  zinksulfathaltigen  Abwassei-s  lässt  sich  in  äimik 
Weise,  wie  bei  dem  ferrosulfathaltigen  Abwasser,  bewirken,  nämlich  «ii; 
Kalkmilch,  indem  sich  das  Zinksulfat  mit  dem  Kalkhydrat  umsetzt  n 
folgender  Gleichimg: 


(Zn  SO,  +  7  H,0)  +  Ca(0H)2  =  (Ca  SO,  +  2  H^O)  +  Zn(OH).  +  5  H,0. 

Calciuni- 
hydroxyd 


Zinksulfat         +   v     i  "i  =       Calciumsulfat        -f-      Zinkhvdroxvd. 


Das  sich  hierbei  abscheidende  Zinkhydroxyd  wird  in  Klärt«k 
niedergeschlagen. 

Bei  vorsichtigem  und  genauem  Arbeiten  ist  es  möglich,  auf  diese  "^ 
alles  Zink  auszufällen;  so  fand  ich  für  das  Förderwasser  des  Stollens.! 
bei  Gevelinghausen  vor  und  nach  dem  Reinigen  mit  Kalkwasser,  nach' 
das  Wasser  durch  einen  einfachen  Klärteich  gelaufen  war,  folgende 
sammensetzung  für  1  1: 


ReinigninK- 
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Stollenwasser 


Abdampf- 

rückstand 

mg 


Kalk 
mg 


I  Schwefel- 


Maguesia  Zinkoxyd '       „ 
mg  mg       I       mg 


1.  Natürliches 

2.  Mit  Kalk  gereinigtos 


340,0 
300,0 


86,0 
88,0 


38,8 
28,0 


21,5 
0 


108,0 
116,0 


Der  geringe  Gehalt  an  Abdampfrückstand  und  der  unbedeutend  höhere 
Gehalt  an  Kalk,  trotz  des  Kalkzusatzes,  erklären  sich  daraus,  dass  durch 
letzteren  mit  dem  Zinkhydroxyd  auch  Calcium-  und  Magnesium  -  Karbonat 
ausgefällt  werden. 

So  schön  der  Erfolg  der  Beseitigung  des  Zinks  in  diesem  Falle  auch 
ist,  so  hat  die  praktische  Ausführung  doch  nicht  geringe  Schwierigkeiten; 
es  müssen  nämlich  stets  genau  äquivalente  Mengen  Kalk,  einerseits  nicht 
zu  wenig,  andererseits  nicht  zu  viel  Kalkmilch  zugesetzt  werden.  In 
ersterem  Falle  würde  nicht  alles  Zink  ausgefällt,  in  letzterem  Falle  das 
die  Abwässer  aufnehmende  Bachwasser  dadurch  in  seiner  natürlichen  Be- 
schaflFenheit  zu  seinen  Ungunsten  verändert  werden,  dass  das  gelöste  doppelt- 
kohlensaure Calcium  durch  den  überschüssigen  Kalk  in  einfaches  kohlen- 
saures Calcium  umgewandelt  und  als  unlöslich  niedergeschlagen  werden 
würde;  dann  auch  hat  es  seine  Schwierigkeiten,  das  feinflockige  gefällte 
Zinkhydroxyd  in  Klärteichen  vollständig  niederzuschlagen  und  zu  be- 
seitigen. 

Nach  den  obigen  Beobachtungen  von  A.  Baumann  über  die  schnelle 
Einwirkung  von  Humusverbindungen  und  von  kohlensaurem  Calcium  auf 
Zinksulfat  dürfte  es,  wenn  die  Abwasser-Mengen  nicht  gar  zu  gross  sind, 
viel  zweckmässiger  sein,  dieselben  durch  entsprechend  grosse  Filter- 
»chichten  laufen  zu  lassen,  welche  aus  wechselnden  Lagen  von  Kalk- 
steinstücken und  Moorerde  bestehen.  Derartige  Filterschichten  würden 
beständig  wirken,  keiner  fortwährenden  Berücksichtigung  bedürfen  und  nur 
von  Zeit  zu  Zeit  zu  erneuem  sein. 

Handelt  es  sich  darum,  einen  durch  Zinksulfat  verdorbenen  Boden') 
aufzubessern,  so  sind  demselben  solche  StoflPe  zuzuführen,  welche  sowohl 
das  etwa  vorhandene  gelöste  Zink  unlöslich  machen,  als  auch  die  Auflösung 
des  unlöslichen  verhindern.  In  dieser  Hinsicht  ist  unter  allen  Umständen 
eine  Mergelung  oder  Kälkung  des  betreflTenden  Bodens  zu  empfehlen,  und 
wo  es  die  Verhältnisse  gestatten,  kann  man  vielleicht  auch  nebenher  noch 

*)  Soll  durch  die  chemische  Analyse  entschieden  werden,  ob  ein  Boden,  dessen 
Eriragsfähigkeit  in  aufflüliger  Weise  zurückgegangen  ist,  durch  zinkhaltige  Abwässer 
verdorben  wurde,  so  muss,  wie  A.  Bau  mann  (1.  c.)  richtig  bemerkt,  entweder  eine 
gegen  Kalk  und  Magnesia  überwiegende  Menge  Zinkoxyd,  eine  Verringerung  des  Kali- 
gehaltes oder  eine,  wenn  auch  geringe  Menge  eines  in  reinem  oder  kohlensäurehaltigem 
Wasser  löslichen  Zinksalzes  sich  nachweisen  lassen.  Keinenfalls  kann  der  Nachweis, 
dass  überhaupt  Zinkoxyd  bis  zu  2  oder  4®/^  vorhanden  ist,  allein  genügen. 


dem  er  durch  Calciniren  in  eine  kompakte  Masse  umgewan 
in  die  Zinkfabrikation  geht. 


>)  Chem.-Ztg.  1881,  5,  800. 


IX.  Abwasser  aus  Schwefelkiesgruben  bezw.  von  Schwefel- 
kieswäschereien, Steinkohlen-Gruben  bezw.  -Schutthalden, 
Berlinerblau-Fabriken   etc.  mit  einem  Gehalt  an  freier 
Schwefelsäure  und  Ferrosulfat 


1.   Zusammensetzung. 

Die  Abwässer  aus  Schwefelkiesgruben  und  von  Schwefelkies- 
wäschereien enthalten  freie  Schwefelsäure  und  schwefelsaures  Eisenoxydul, 
indem  sich  der  Schwefelkies  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  und  Wasser  nach 
folgender  Gleichung  umsetzt: 

FeS„  +  O-  +  8H2O  =  HgSO^  +  FeSO^  +  7H,0 

Von  dieser  Umsetzung  geben  einmal  die  in  den  Schwefelkiesgruben 
sich  ansetzenden  Krystalle  von  Ferrosulfat  Zeugniss,  andererseits  auch  die 
natürlich  abfliessenden  Grubenwässer.  Wenn  in  dem  Schwefelkies  gleich- 
zeitig Zinkblende  vorkommt,  so  enthalten  solche  Abwässer  auch  Zink- 
snlfat  entsprechend  der  S.  427  gegebenen  Umsetzungsgleichung. 

Wir  fanden  z.  B.  in  einigen  solchen  Abwässern  für  1  1: 


Abwasser  von 


Freie 
Schwe- 
felsäure 
mg 


Ferro- 
sulfat 


mg 


Zink- 
sulfat 


Calcium' 
sulfat 


mg 


Magne-  | 

sium- 

Bulfat 

mg 


Chlor- 
i  alkalien 


mg 


Kalium« 
sulfat 


mg 


Schwebe- 
stoffe 
(Eiaen- 
oxyd) 


1.  SchwefelkiesgTuben  in 
Meggen  bei  Grevenbrück 

2.  Schwefelkieswäscherei    . 

3.  Zeche  Gottessegen    bei 
Löttringhausen,  I.Sohle  1887 

4.  Desgl.  n.  Sohle  1887     .    . 

5.  Desgl.   im  Mittel   mehrerer 
Proben 

6.  Desgl.  Stollen  „DickeBank" 
1896 

7.  Desgl.  Tagesbruch  im  „Sun- 
der"  1896 

Steinkohlengruben : 

S.Ibbenbüren  1895      .... 

9.  Desgl 

10.  Desgl 


621,0 
187,1 

215,7 
182,8 


213,1 
239,9 
250,9 


215,0 
368,6 


2641,4 
1094,0 

504,3 
448,6 


543,8 
749.1 


260^9 


1431,8 
1302,8 
1560,7 


1930,4 


966,6 
1066,3 

265,1 
282,3 


255,1 

1117,1 

983,5 


1722,0 
508,2 

281,4 
307,2 


29,1 
92,6 

127,8 
464,4 


—       256,8 


236,1       9,3 
602,1    163,0 


11,8 
65,5 


38,4 


672,3.     70,0 1     - 


I 


1107,71  1066,01  173,7  ;     — 

1323,5|  1183,0j     —         — 

891, 8i    949,0     —     1     — 


0 
188,0 

Natrium- 
sulfat 

873,2 


Alomini- 
\  umsullat 

I  507,9 
'  293,7 
i  305,0 


Abwasser  B,ns,  Sehwefelkiesgrubeu  und  üliniLchcMi  Df^trif^bäquelie 

Wonii  solche  freie  Scliwefelsäure  und  Fcrrosalfat  r^ntlirtltenden 
an  der  Laft  stehen  oder  flie$sen,    besonder.*  wenn  man  Kalkmilcl 
se heidi* t   sich  Eiseuoxydulhydnit    bezw.    Ekenoxydliydriit    in    Floc 
für     derartige    veränderti'    Abwässer    geben    folg'ende    AimU^i^eti 
wäjitiern  der  Schwefel kieägntben  in  Me^^en  xiufscldassä  {a  bedeute 
sprüngliche,  h  das  ^'eröndürte  WÄS:^er). 

I  IL  riL 


1  1  entbiolt: 

iL 

1> 

ä 

b 

a 

b 

mg 

mtf 

mg 

Ulf 

rog 

*■>■ 

Srhireff^Isaurp  .    , 

.    .  a462,0 

2154,0 

17^7/i 

1§9S3 

m^.2 

477Ä 

Eiseiii>s,vtUil     .    ♦ 

,    ,    631,8 

— 

H4.3 

— 

79,2 

-^ 

Eiöentixyd     ,    .    . 

.    ,       — 

180.0 

— 

466.0 

— 

2S70 

Kiük 

.    .    ß8S,0 

942,0 

583,5 

1055,0 

a.88,8 

21*04 

Magnp*iia  .    ,    ,    . 

.    .    lO&J 

205,0 

165,5 

165,2 

168,3 

m 

Chlortilkrthoii     .    . 

,    .    380,0 

105,0 

42.0 

232,0 

— 

175 

In  Uebereinstimuiuii^  mit  den  obigen  Äimlysen  von  Gnib< 
giebt  Polek')  folgende  Zusiiiiimensetzung  für  das  Orze'sche  Grul 
für  11: 


ryor 

1 

IÜC*öl- 

»Äure 

Kall 

KiiroQ 

Kfllk 

ncvta 

1    m^en- 

1 

mg 

n^g 

mg 

mg 

mg 

«Uff 

tUf 

rhu: 

M.U 

■n 

278,0 


4,0     I    ^^^        ^^^    I     *^^^ 


256,0       110,0 


10,2*)      229.0       m 

I 


Ferner  fand  TT.  Fleck*)  für  dns  Wasser  vom  Rothschönberge 

bei    dessen   KinHuss  in  die    Trichisch,    welcher  die  Entwässerung 
bergt'rSil  berber^l>a  ustrecken  herbeiführt  und  für  1  Stunde  60< 
liefert,    sowie    für    das    Förderwasser   aus    einem    Braunkohleni 
folgende  Zusammensetzung  für   1  1: 

Sil]>orl)(n-i;^bau-Al)W.isser : 


Oriianisfljr   .Stoffe 11,0  m 

Srliwtvfrlsaures  ralciuui    .     .     .  200. 0     , 

KiscHoxyilul    .  6.0     , 

Zink      ....  24.0    , 

Ma-iK\siuin      .  (iO.O     . 


:i»;i.(i  in- 


T'ebertrai;    .     .  i 
Kolilcnsaurcs   Ma;,'^n<'siuiii     .     . 
Sal]»«'t('rsaur<'s  .,  .     . 

l\i»'sclsauros  „  .     . 

Clilnrnatriuiii 

flu   Lraiizon  4 


^)  F.  FischtT:  Die  A'oi'werthuiii;-  <l<n'  stadtisclien  und  ludnstrie- 
Loipzi^-  K^75.  120. 

'■^i  An  Oi-t   und   Stolli^  441    ni^-  Ferrosulfat   (FeSO^j. 

"''  12.  u.  18.  .lalirosluM'.  d.  k<rl.  dicni.  Centi-alstello  f.  öffentliche  Gesun 
in  Dresden    LSS4,  21. 


> 


Zusammensetzung. 
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Förderwasser  aus  einem  Braunkohlenschacht: 

Oi-jüranische  Stoffe 30,5  m«:  Uebertrap:  .    .  794,6  mp; 

Schwefelsaures  Calcium    .    .    .  302,4    „  Schwefelsaures  Ammonium  .    .     18,3    „ 

„  Eisenoxydul    .  261,6    „  Kieselsaures  Natrium  ....    41,9    „ 

„  Manganoxydul      5,1    „  Kieselsäure 17,9    „ 

„  Magnesium     .  173,4    „  Chlomatrium 327,2    „ 

„  Xatrium  .    .    .    21,6    „  Chlorkalium .    82,4    „ 

794,6  mg  Im  ganzen  1282,8  mg 

Auch  Sickerwasser  von  Steinkohlen-Schutthalden  kann  unter 
Umständen  namhafte  Mengen  Eisen-  und  Thonerdesulfat  enthalten;  so 
wurde  von  uns  für  1  1  gefunden: 


Abwasser  der 
Schutthalde  von  Zeche 

Schwe-  ;  Kiscn- 
saure          ^ 

g   !   g 

• 

Thon-                      Mag- 

^      '    Kalk           _,          Kali 
erde                       nesia 

g              g              g              g 

1 

1 

Natron  ;    Chlor 

g              g 

1.  Graf  Schwerins 

Ib) 

2.  Gott^ssegen  1896 

23,248    1,080 

1 
8,952  i     — 

0,107      - 
0,008    0,030 

0,770 

0,482 

7,113          3,^ 
2,237          5,] 

l55        :  0,523 
175        :  0,505 

0,304 
0,025 

In  den  weiteren  Fällen  handelte  es  sich  bei  Probe  No.  1  um  Ab- 
wasser aus  Faulschicfer,  Thon  etc.,  welche  am  Rangirbahnhof  in  Her- 
decke zu  Aufschüttungen  benutzt  waren,  und  bei  Probe  No.  2  um  die 
Abwässer  einer  alten  Schachtgrube  (am  Bahnhof  Bochum),  welche  mit 
Steinkohlenasche,  Rückständen  von  der  Kohlenwäsche  etc.  voll- 
geschüttet   war.     Diese  Abwässer   enthielten  für  1  1: 


Probe 

Freie 
Schwefel- 
sflure     1 
mg 

Ferro- 

Bulfat 

mg 

Ferri- 

sulfat 
mg 

Alu- 

!  mininm- 

snlfat 

mg 

1  Calcium- 

!     BuUat 

1 

1       mg 

Mag. 

nesinm- 

Boliat 

mg 

Kalinm- 

sulfat 

mg 

Natriom- 

Bolfat 

mg 

Chlor- 

natriam 

mg 

Xo.  1  .    . 
No.2{^; 

33,4 
101,5 
122;5 

549,1 

329,3 

270,0 

347,7 

'    218,7 
■    569,7 
i    921,1 

1 

275,9 
1760,7 
1493,5 

378,0 

1204,2 

907,2 

33,5 

29,4 

56,9 

23,3 
15,9 

35,1 

133.2 
128;2 

Die  letzteren  Abwässer  sind  auch  durch  einen  hohen  Gehalt  an  Aluminium- 
Sulfat  neben  Ferrosulfat  ausgezeichnet  und  enthalten  noch  grössere  Mengen 
fi^ie  Schwefelsäure.  Da  der  Schutt  der  Kohlenzechen  etc.  viel  Schwefelkies  und 
Schwefel  enthielt,  so  lässt  sich  die  Entstehung  dieser  Verbindungen  nur  so 
erklären,  dass  durch  Verwitterung  des  Schwefelkieses  bezw.  des  Schwefels 
in  der  Kohle  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  freie  Schwefelsäure  entstanden, 
welche  letztere,  durch  Regenwasser  aufgenommen,  aus  dem  Alaunerde  ent- 
haltenden Schutt  auch  Thonerde  auflöste. 
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Abw&»«d*  «uä  SchweMkk**»^nilM'n   un*i  ähiiliclien  Beftrioh««[Ui»lJi'H. 


Ä.   Schäimehkeit. 


yfetm  "TorBlelieiide  Abwässer   mit   ciuera  Bach-    oder  Flusswasser 
snnitöt^nflleBsen,  so  wird  durch    dm  mehr   oder  weniger   stete   in  letzt« 
vtirliandene    Calcium bikarbouat    die    ft*eie    SÄure    abgestumpft ,    es    b 
bieli     Calciumsuliat,     dn     V'^orgaiig,     welcher     für     die     Benutzung 
Wassers    ssur  Berieselung    nicht    als    gleichgllltig    bezeiehuet    werden  k 
b'erner     wird     zuiu     Theil    Eisenoxid-    oder    EisenosyduJoxydhydrat 
Thoju*rdi*hydrat    gebildet >  welche  sich  ausscheiden   und   entweder   auf 
Boden     oder     an    den    Ufern    des    fliesseoden     Gewässers    sich    als 
fother  bexw,    wüis,Hgt:*lber  Schlamm  ablagern  oder  die  Gesteine,  Uferril 
bezw*    die    an    denselben    stehenden    Pflanzen    mit    einer    gleichen    Sc 
ii  bef flehen. 

In  welclier  Weise  derartige  AbwÄsser  die  Zusammensetzuiig 
natürlichen  "Wasserläufe  zu  vcrändeni  im  Stande  sind,  mOgen  folj 
Analysen  von  dem  Waeser  der  Ki^pi*  nnd  Leune,  welches  obiget 
waaser  aui  den  Bchwefelkie^ruben  in  Meggen,  uud  von  dein 
wass43r,  welches  das  Abwas&er  der  SehlackeLihalde  der  Zeche 
Schwerin  be^w.  der  Schutthalde  und  de&  Stollens  der  Zeche  Gottes 
aofhlmmt,  z<^igenj 


1S74 

yor     nach 
Äiifüfthme 
d«i  ÜrubüD- 

Ei-U         Uli; 

1876 

L«aii»wa«tirr 
¥or      tiach 
Aulsahriir 

d«  timboo- 

Aufnnhiiie 
deiÜrubB»- 

imciiu-aa^er 

IJcstaadUieile 
m.  1  1 

vöf   1  naeh 

AtltDAllBie 

4^*  Ab- 

wiuen  der 
SdiaclhaldQ 

ünifSihwcriii 

Uli;        mg 

Atifukmed. 

Abw«»»<ml  d 

St'lialUaM« 

uad  d« 

Sic!ilk'n<!  Ttm 

rag        mg 

Anfmiifu«  d. 

w&m  Stolle 
..Dicke  B»nk- 

Eng          liJit 

1 

uAva 

Kr.lk    .    .    .    , 

12,0  187JV 

Spur    2^7 

4HJ^  laiAl 

U.H     ;W,2 

rwM     03.2 

7.5  ef2.5: 

0,Ü    14,0 

18,0  m\2 

j    H,:^    20.?^ 
29,0   3:i,5 

0,0    38,H 
28,fi  122,0 
12,0     5H.U 

38,0  799,0 

0,e  18.%ü 

34(j,0  315,0 

60,0    74.0 

1 

52,8 

> 

40JJ 
15,3 

lt9t(.Ü 

270,0 

377.5 

45,5 

22,3  i(J7SA> 

15A*  i::ilO/J 

4.5   17^,2 

34,9  1   ÖS,:! 

1 

A.  Polek  tiiulct  die  Veränderung  des  ßirawkawassers   durch   di 
iKilime   d<s  Orze'scheii  Grubenwassers  für  1  1  wie  folgt: 


— 

— 

- 

— -  — 

— 



-  -  — 

Hirawka- 
wasscr 

S.hwe- 
.siiuro 

Chlor 

Eis«-'n- 
oxydul 

Eison- 
oxyd 

Kalk 

i    Mag- 
nesia 

1 

Kali 

Natron 

niK' 

mg 

m« 

mg 

mg 

«g      , 

mg 

,       mg 

Vor 
Nuel 

1    Aufnaliii 
1  l  Griilx'iiw 

as. 

(los 
?L'rs 

5,0 

2U9,0 

S,0 



ILO 

3,0 
(3,0 

29,9 
79,0 

'      5,0  1 
•25,0 

1,0 

2;o 

5.0 

8,0 
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a)   SohUdliehkeit  für  den  Boden. 

Die  vorstehend  angegebene  Verunreinigung  eines  Flusswassei-s  durch  ein 
■Abwasser,  welches  Eisensiilfate  und  unter  Umstanden  auch  freie  Schwefel- 
säureenthält, wird  sieh  nach  den  verschiedeui^ten  Richtungen  schädlich  äu&sern. 

Verfolgt  man  die  Wassrrhlufe,  welche  das  Abwasser  von  Schwefelkieß- 
glauben  oder  Kies  Wäschereien  aufnehmen,  so  bemerkt  man,  falls  keine  völlige 
Reinigung  des  Wassers  vorgenommen  ist,  an  den  Ufern  und  in  der  Tiefe  auf 
dem  Boden  der  Bäche  bezw.  Flüsse  eine  grössere  oder  geringere  Menge  einetä 
gelben  aus  Kisenoxyd-  bezw.  Eisenoxydoxydulhydrat  bestehenden  Schlammes. 

Wird  ein  solches  Wasser  zur  Berieselung  benutzt,  so  sehlägt  sich 
einerseits  das  im  Wasser  schwebende  Kisenoxyd  auf  den  Boden  nieder, 
andererseits  wird  das  im  Wasser  gelöste  schwefelsaure  Eist*noxydul  bei  der 
Filtration  durch  den  Boden  oder  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in  der 
Weise  zersetzt,  dass  sich  Eisenoxydhydrat  bezw*  Eisenoxydoxydulhydrat 
bezw,  basisch  schwefelsaiu'es  Eisenoxyd  auf  und  in  dem  Boden  niederschlägt, 
während  die  frei  gewordene  Schwefelsäure  mit  anderen  Basen  im  Boden, 
z,  B,  mit  Kalk,  Magnesia  oder  Kali  Verbindungen  eingeht,  die  zum  grössten 
Theil  n»it  dem  abfiiessenden  Riesehvasser  fortgeführt  werden*  Enthält  ein 
derartiges  Schwefelkiesgrubenwasser  gleichzeitig  schwefelsaures  Zinkoxyd^ 
80  wirkt  letzteres  (vergLS.  I30u.  f.)  in  der  Weise,  dass  sich  dasHelbe  mit  anderen 
Salzen  bezw.  Silikateu  umsetzt,  indem  Zinkoxyd  absorbirt  wird  und  eine 
entsprechende  Menge  anderer  Basen,  wie  Kalk,  Kali  etc»,  an  Schwefelsäure 
gebunden,  an  seine  Stelle  tritt,  welche  Salze  ebenfalls  als  leicht  löfilich 
in   Wasser  vom  Riest^lwasser  mit  fortgeführt  werden. 

Als  Beweis  hierfür  können  folgende  Untersuchungen  dienen: 

Im  Elspe  -  Thal  waren  Ende  der  60er  und  Anfang  der  70er  Jahre 
längere  Zeit  die  Wiesen  mit  dem  Elspe-Bachwasser  berieselt,  welches  die 
Abwässer  aus  einem  Theil  der  dort  gelegenen  Schwefelkiesgruben  auf- 
nimmt. Die  damit  berieselten  und  verdorbenen  Wiesen  zeigten  gegenüber 
dem  Grundgestein  und  gesunden  Wiesen,  welche  nicht  mit  dem  Abwasser  be- 
rieselt waren,  t  ine  wesentlich  erhöhte  Menge  an  Schwefelsäure,  Eisenoxydul 
id  Eisenoxyd,  besonders  an  solchen  Stellen,  wo  infolge  Unebenheiten  das 
Nasser  aufgestaut  war. 

So  ergaben  ^leli,  auf  wassrr-  und  humusfreien  (geglüliten)  Boden  berechnet: 


Bodett 


süttre 


Eisenoxydttl 


Eineuoxyd        Ocoammt* 
ia  SBlsvAtire     1     „,  ^ 

/o  .'0 


1.  (iriind^stein    von  ^rcsiiii- 
den  Stf'Uen   .,..,.. 

2.  Untergrund  von  f^esunden 
SteUen 

3.  Muttcrboden   von  geiVLw 
den  Stellen   ,..,.., 

Boden     von      verdorbenen 
Stellen      . 


0,118-0,244  j  3.382 -S.749  1  3,223-a»597 
0,053       '        2,9:^0       '        1,490 


0,14t 


0,290-0,441 

KOoigt  V«rtmitiiilguDg  fi«r  (jl«wtuef,    11.  S.  AuH. 


2,^50        I        2,590 
1,754-4,810  |9,IS4-17,944 


2,HÖ0 
8,700 
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In  derselben  Weise  wurde  für  Wiesen  im  Lennethal,  welche  mit 
Lennewasser,  welches  die  Elspe  und  das  Abwasser  anderer  Schwefel- 
kiesgruben aufnimmt,  berieselt  wurden,  in  der  geglühten  Substanz  ge- 
funden: 


Boden  berieselt  mit 

Schwefel- 
säure 

Eisenoxydul 

Eisenoxyd 

Zinkoxyd 

1.  verunreinigtemLennewasser 

2.  reinem  Wasser  eines  Seiten- 
baches        

0,102-0,191 
0,013-0,064 

2,51-3,70 
1,03-2,53 

1 
6,57-15,17  1   0,67-1,42 

8.17—  5-64        O-Spur 

Man  sieht  hieraus,  dass  der  Boden  der  mit  derartig  verunreinigiem 
Bachwasser  berieselten  und  verdorbenen  Wiesen  erheblich  mehr  an  allen 
das  Abwasser  kennzeichnenden  Bestandtheilen  (wie  Schwefelsäure,  Eisen- 
oxydul, Eiaenoxyd,  Zinkoxyd)  enthält,  als  der  gesunde  gleichartige  Boden 
in  unmittelbarer  Nähe,  welcher  mit  nicht  verunreinigtem  Wasser  berieselt 
wurde.  Es  ist  einleuchtend,  dass  der  aufgetragene  Schlamm  von  Eisen- 
oxyd, indem  er  bei  seiner  feinen  Vertheilung  die  Poren  des  Bodens  ver 
stopft,  die  Wiesen  mit  der  Zeit  allmählich  ganz  versauert  und  landwirtl»- 
schaftliche  Nutzpflanzen  nicht  mehr  aufkommen  lässt.  Diese  du'ekt  va"- 
säuernde  Wirkung  derartiger  Abwässer  auf  den  Boden  wird  indirekt  noch 
dadurch  unterstützt,  dass  durch  die  Aufnahme  des  schwefelsauren  Eisa- 
oxyduls  bezw.  der  freien  Schwefelsäure  das  im  Wasser  gelöste  Caleiom- 
bikarbonat  in  schwefelsaures  Calcium  übergeführt  wird,  welches  nicht  äc 
die  Oxydationsvorgänge  im  Boden  begünstigende  Wirkung  besitzt,  wie  di? 
kohlensaure  Calcium. 

Nicht  minder  schädlich  ist  die  bodenauswaschende  Wirkung  des 
Ferro-  bezw.  Ziuksulfats. 

Dieses  geht  aus  der  Untersuchung  von  Wiesen,  die  mit  dem  ferro- 
sulfathaltigen  Abwasser  der  Zeche  Gottessegen  berieselt  worden  waren,  her- 
vor; der  Boden  von  berieselten  und  unberieselten  Wiesen  unterhalb  dieses 
Abwassers  enthielt,  auf  wasserfreie  Substanz  berechnet,  in  verdünnter  Sali- 
säure  lösliche  Bestandtheile: 


Boden 

Thoncrde 

Eisenoxyd 

0, 
10 

Kalk 

Magnesia 

^0 

1.  Berieselt 

2.  Nicht  berieselt  .... 

1,39 
1,47 

7,62 

2,84 

0,219 
0,219 

0,376 
0,406 

0,083        Op 
0,139        Ö,Ö6i 

Wenn  hier  bei  Kalk  die  Aus^vaschung  nicht  deutlich  auftritt,  so  »^ 
das  wohl  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  man  in  letzter  Zeil  ^ 
gefangen  hatte,  das  Abwasser  mit  Kalkmilch  zu  reinigen,  wodurch  des 
Wiesen  wieder  eine  erhöhte  Menge  Kalk  zugeführt  wurde. 


[ 
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Der  Nachweis  dieser  bodenauswaschenden  Wirkung  des  Ferrosulfats 
wurde  von  uns  in  der  Weise  geführt,  dass  je  0,5  kg  und  1,5  kg  Feldboden 
in  Flaschen  gefüllt  und  dazu  3  1  theils  destDlirten,  theils  mit  verschiedenen 
Mengen  Ferrosulfat  vermischten  Wassers  gesetzt  wurden.  Die  Gemische 
blieben  unter  fast  täglichem  Um  schütteln  längere  Zeit  stehen,  wurden  dann 
filtrirt  und  in  dem  Flltrat  Kalk,  Magnesia  und  Schwefelsäure  bestimmt;  es 
ergab  sich  dabei  Folgendes: 

Reihe .  .        I.  II.  in.  rv. 

Zusatz  von  Ferrosulfat  für   1  1  Wasser, 

entsprechend  Eisenoxydul  (FeO)        0,0  g  0,2  g  0,5  g  1,0  g 

In  der  Bodenlösung  für  3  1 : 

Schwefelsäure 0,0720  g  0,5180  g  1,1680  g  2,1870  g 

Kalk 0,2376  „  0,3246  „  0,5064  „  0,7644  „ 

Magnesia 0,0333  „  0,4240  „  0,0576  „  0,0684,, 


Von  Alkalien  bezw.  Kali  wurde  in  diesem  Falle  nur  sehr  wenig  ge- 
löst, vermuthlich  deshalb,  weil  bei  dem  höheren  Kalkgehalt  des  Bodens 
die  Einwirkung  des  Ferrosulfats  durch  das  Calciumkarbonat  erachöpft 
wurde. 

Femer  haben  wir  je  50  kg  eines  lehmigsandigen  Feldbodens  in  ein  mit  grobem 
Sand  und  Siebsatz  versehenes  Fass  gefüllt  und  denselben  6  mal  mit  je  40  1  Brunnen- 
wasser einmal  für  sich  allein  und  dann  in  5  anderen  lYoben  unter  Zusatz  von  steigen- 
den Mengen  Ferrosulfat  begossen,  tüchtig  umgerührt  und  dann  das  Wasser  unten 
abfiiessen  lassen.  Dem  Brunnenwasser  wurden  in  der  zweiten  Beihe  100  mg,  in 
der  dritten  200  mg,  in  der  vierten  400  mg  und  in  der  fünften  800  mg  Eisenoxydul 
in  Form  von  Ferrosulfat  auf  1  Liter  zugesetzt.  Nach  dieser  Behandlung  wurde  der 
Boden  an  der  Luft  abtrocknen  gelassen  und  in  der  Weise  untersucht,  dass  je  50  g  des 
gut  gemischten  Bodens  Va  Stunde  mit  verdünnter  SalzsÄure  (50  ccm  Salzsäure,  150  ccm 
Wasser)  gekocht  und  dann  auf  1000  ccm  gebracht  wurden. 

In  abgemessenen  Theilen  des  Filtrats  wurden  in  üblicher  Weise  Kalk,  Magnesia, 
Kali  etc.  bestimmt  und  für  den  wasserfreien  Boden  folgende  Ergebnisse  erhalten: 


I. 

mg 

IL   "   1 
mg       1 

III. 

mg 

IV. 

mg 

V. 
mg 

Brunnenwasser  -~  Zusatz  für  1  1 : 
FeO  in  Form  von  Ferrosulfat      .    . 

0 

100 

200 

400 

800 

Glühverlust  (Humus  -j-  chemisch  ge- 
bundenes Wasser) 

/o 
4,07 

0/ 

4,17 

4,17 

^0 

4,23 

4,17 

Phosphorsäure      

0.178 
0.040 

i;i7 

2.38 
0.475 
0,167 
0.075 

0,169 

0,042 

1,31 

2,66 

0.420 

0,139    1 

0,074 

0,165 

0,045 

1,35 

2,^)9 

0,375 

0,111 

0,069 

(0,181) 
0,054 
1,54 
2:93 
0,322 
0,110 
0,60 

0,164 

Schwefelsäure 

Eisenoxydul 

Eisenoxvd  -\-  Thonorde 

Kalk    / 

0,087 
1,55 
2,96 
0,269 

Magnesia 

0,091 

Kali 

(0,066^ 

Man  sieht  hieraus,  dass  Ferrosulfat  in  ahnlicher  Weise  umsetzend  auf 
die  Bestandtheile    des  Bodens  einwirkt,   wie  Zinksulfat  etc.,    und  dass  der 

29* 
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Boden  um  so  weniger  der  wichtigsten  Pflanzennährstoffe,  besonders  Kalk, 
Magnesia  und  auch  Kali  enthält,  je  grösser  die  Mengen  an  Ferrosolfat  in 
dem  Wasser  sind,  womit  er  behandelt  wird,  während  der  Gebalt  an 
Schwefelsäure  und  Eisenoxyd  in  demselben  Maasse  zuninunt.  Es  ist  daher 
einleuchtend,  dass  ein  Wasser,  welches  grössere  Mengen  Ferrosulfat  —  hi«: 
beginnt  die  Wirkung  schon  bei  rund  400  mg  FeSO^-h  7HgO  —  enthält,  bei 
längerer  und  wiederholter  Benutzung  zur  Berieselung  in  der  Weise  schid- 
lich  wirkt,  dass  es  den  Boden  auswäscht  und  seiner  wichtigsten  Pflanzen- 
nährstoffe  (besonders  Kalk,  Magnesia  und  Kali)  beraubt. 

Dass  diese  Auswaschung  an  Bodennährstoffen  auch  in  einem  mit 
Pflanzen  bestandenen  Boden  vor  sich  geht,  wurde  von  mir  in  Gemeinschaft 
mit  E.  Haselhoff ^)  durch  folgenden  Versuch  auf  der  S.  389  beschriebenen 
kleinen  Rieselanlage  nachgewiesen,  in  welchem  dem  Leitungswasser  0,66  g 
Ferrosulfat  (FeSO^-f-THgO)  für  1  1  zugesetzt  wurde: 

Jeder  Kasten  erhielt  1485  1  Wasser;  während  des  Versuches  gefallene 
Regenmenge  8,5  mm  =  31,9  1  für  je  1  Kasten;  Verdünnung  2,1^/^^. 


1  l  enthielt: 


Eisen. 

Mag- 

S«l- 

Schfi- 

oxydul 

Kalk 

nesia 

KaU 

Katron 

peter- 
sftore 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

■f 

•  171,3 

115,0 

13,0 

7,8 

22,8 

46,9 

aö.o 

0 

223,0 

37,4 

9,7 

56,5 

29,2 

149.6 

0 

262,0 

28,1 

10,0 

89,0 

30,7 

176i 

0 

257,0 

20,2 

8,5 

54,7 

29,2 

151,6 

0 
ifolffft 

255,0 

25,9 
sPTidftn 

8,3 
Wirku 

137,1 

30,7 
Fprrosi 

133^ 
ilfates 

Auffliessendes  Wasser 
Drain  Wasser  von: 

Moorboden    .    . 

Kalkboden     .    . 

Lehmboden    .    . 

Sandboden     .    . 


eine  Zunahme  der  basischen  Nährstoffe   im  abrieselnden  Wasser,  und  zwar 
an  Kalk  um  so  mehr,  je  mehr  der  Boden  davon  enthält. 

b)   Schädlichkeit  für  die  Pflanzen. 

Dass  freie  Schwefelsäure  und  Ferrosulfat  schädlich,  ja  sogar 
giftig  für  Pflanzen  sind,  wird  von  keiner  Seite  bezweifelt  und  ist  auch 
mehrfach  festgestellt,  so  von  M.  Märcker,*)  Alex.  Müller^)  u.  a.  m 
A.  B.  Griffiths*)  setzte  zu  einer  normalen  Nährstofflösung  0,05—0,20% 
Ferrosulfat  und  beobachtete  deren  Wirkung  gegen  Pflanzen.  ZunÄchsl 
wurde  Senfsamen  auf  Flanelllappen,  die  mit  diesen  Lösungen  hefeucbtet 
wurden,  keimen  gelassen;  in  Berührung  mit  der  stärksten  Lösung  voa 
0,20^/q    Ferrosulfat   keimte    keine  Pflanze,    in    den    anderen  Lösungen  &A- 

^)  Landw.  Jahrb.   1893,  22,  845. 

*)  Zoitschr.  d.  landw.  Centr.-Ver.  d.  Prov.  Sachsen  1870,  70. 

*)  Landw.  Centrbl.  1874,  Heft  6,  367. 

*)  The  Chem.  News  1885,  165. 
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wickelten  sie  sich  gut.  Junge  Kohlpflanzen  wurden  in  0,20^/Qiger  Ferro- 
solfatlösung  nach  wenigen  Tagen  krank  und  starben  nach  einer  Woche 
ab;  versetzte  man  sie  nach  dreitägigem  Aufenthalte  in  der  Ferrosulfat- 
Lösung  in  reines  Wasser,  so  erholten  sie  sich  wieder,  indem  sie  Ferrosulfat 
an  letzeres  abgaben. 

Die  kleinen  Wasserpflanzen  Spirogyra  und  Zygnema  erlagen  0,20^/Qiger 
Ferrosulfatlösung  ebenfalls,  während  sie  in  0,15^/o-  und  0, 10 ^/^ igen  Lö- 
sungen gesund  blieben. 

J.  N essler*)  beobachtete  in  einem  Falle,  in  welchem  Pflanzen  in 
Töpfen  in  einem  Vegetationshause  vor  Regen,  aber  nicht  vor  Sonne  ge- 
schützt standen,  einen  schädlichen  Einfluss  des  Ferrosulfates  bei  Zusätzen 
von  0,25  g  zu  1700  g  Erde;  in  einer  anderen  Versuchsreihe,  in  welcher 
die  Töpfe  in  einem  schwach  beleuchteten  Räume  standen  und  die  Erde 
etwas  feuchter  gehalten  wurde,  vertrugen  die  Pflanzen  Zusätze  von  2  g 
Ferrosulfat  zu  1700  g  Erde  und  sahen  im  allgemeinen  um  so  schöner  aus, 
je  mehr  Ferrosulfat  den  Pflanzen  zugesetzt  -wurde.  Keimpflänzchen  gingen 
fast  sämmtlich  zu  Grunde,  wenn  sie  mit  einer  1,5 — 2 ^/^ igen  Lösung  be- 
gossen wurden;  enthielt  die  Lösung  nur  1^/q,  so  starben  nur  solche  Pflanzen 
ab,  welche  von  der  Lösung  unmittelbar  betroflTen  wurden.  Bei  Feldver- 
suchen wurde  eine  nachtheilige  Einwirkung  des  Ferrosulfats  nicht  beobachtet. 
O.Kellner*)  begoss  von  6  je  1  qm  grossen  Versuchsflächen,  die  durch 
hölzerne  Rähmchen  abgegrenzt  waren,  5  Flächen  mit  Lösungen  von  5,  10, 
20,  40  und  60  g  Ferrosulfat,  die  zu  je  1  1  gut  zersetzter  menschlicher 
Auswtlrfe  zugesetzt  waren;  nachdem  die  löslichen  Theile  des  Dtlngers 
versickert  waren,  wurden  die  Versuchsflächen  mit  Gerste  besäet;  aber  weder 
das  Aufgehen  der  Pflänzchen,  noch  das  spätere  Wachsthum  Hess  eine  Be- 
nachtheiligung durch  das  Ferrosulfat  erkennen;  ebensowenig  war  jedoch 
eine  günstige  Wirkung  desselben  zu  erkennen. 

Da  nach  anderen  Versuchen  das  Ferrosulfat,  wie  wir  gleich  sehen 
iverden,  sogar  düngend  wirkt,  so  kommt  es  für  die  Frage  der  Schädlich- 
keit des  Ferrosulfats  für  Pflanzen  ganz  darauf  an,  in  welcher  Weise  das- 
selbe auf  die  Pflanzen  einwirkt. 

Dass  das  Ferrosulfat  als  solches  in  Lösung  direkt  giftig  für  Pflanzen 
wirkt,  dürfte  nach  vorstehenden  Versuchen  kaum  einem  Zweifel  unterliegen. 
Im  Boden  jedoch  bleibt  es  nicht  lange  als  solches  bestehen,  es  setzt 
sich  mit  anderen  Salzen  bezw.  Bestandtheilen  des  Bodens  um,  indem  sich, 
wie  wir  gesehen  haben,  Eisenoxydul-  bezw.  Eisenoxydoxydul hydrat  aus- 
scheidet und  die  Sulfate  anderer  Basen  (vorwiegend  von  Kalk)  bilden. 

Die  auf  diese  Weise  dem  Boden  in  erhöhter  Menge  zugeführten  Bc»- 
BtÄndtheile:  Schwefelsäure  und  Eisenoxydul  machen  sich  auch  im  Gehalt 
der  Pflanzen  geltend. 


*)  Wochenbl.   d.   landw.  Ver.   im  Grossb.  Baden  1876,  Xo.  6  u.  7;  vergl.  Centrbl. 
F.  A^.-Cbem.  1877,  «,  188. 

*)  Landw.  Vorsuch »Stationen  1886,  82,  865. 


ii.  uer  entsprecnonae  isoaen,  aui  weicnem  aiese  imsLnzeix.  gewacns' 
entliielt  in  wasserireiem  Zustande: 

la  Ib  2a  21 

Verdorben      Gesund      Verdorben     Gresu 
Eisenoxydul    .    .   .  2,633  »/o      1,243  o/p        4,81    «/o      2,93 
Schwefelsäure     ,    .0,202  „        0,119  „         0,441  „        0,149 

V^ir   sehen,    dass    die  Pflanzen  von  verdorbenen  Stellen 
welche    mehr   Schwefelsäure   und    Eisenoxydul    enthalten,    auet 
diesen  Bestandtheilen  sind,  als  Pflanzen  von  gesunden  Stellen, 
Gehalt  des  Bodens  an  Schwefelsäure  und  Eisenoxydul. 

Da  durch  derartige  Gruben  Wässer  dem  Boden  sauere  Salz 
werden,  die  Pflanze  aber  nach  Adolf  Mayer*)  basische  V< 
und  Salze  für  ihr  Wachsthum  verlangt,  indem  die  Pflanzena 
basisch  sind,  so  werden  durch  die  Bestandtheile  des  saurec 
fremde  und  störende  Lebensbedingungen  für  die  Pflanze  gescha 
auch  Veränderungen  in  der  natürlichen  Beschaffenheit  ihrer  V< 
zur  Folge  haben  müssen.  Letztere  müssen  ganz  selbstversti 
mehr  und  mehr  sauer  werdende  Beschaffenheit  annehmen, 
Pflanzen  entweder  ganz  von  den  Thieren  verschmäht  werden  od 
weitem  nicht  den  Futterwerth  besitzen,  wie  Pflanzen  von  unverdc 
normalem  Boden.  Thatsächlich  hat  man  in  den  Gegenden,  welch 
Einfluss  der  (Trubcnwässer  bei  Meggen  und  Elspe  litten,  die  1 
gemacht,  dass  das  Gras  von  den  mit  dem  Grubenwasser  enthalt 
wiisser  berieselten  Wiesen  schlecht  nährte  und  dass  MilchküJ 
Milcherträgen  zurückgingen(vergl.S. 440).  Dadurch,  dass  die  sauer 
keine  normalen  Pflanzen  mehr  aufkommen  lassen,  sammeln  sie 
mehr  und  mehr  saurer  Ilumus  und  saure  Verbindungen  an,  es  v 
mehr  und  mehr  die  guten  Wiesengräse  und  Futterpflanzen,  um 
saueren  Gräsern,  sowie  Schachtelhalmen  und  Moosen,  Platz 
welche  geringere  Anforderungen  an  den  Boden  stellen,  aber  ai 
wirthscliaftlielicr  Hiiisiclit   keine  Niitzniossunsr  ffeAvähron. 
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Es  kann  mitmiter  im  Anfange  nach  Berieselung  mit  einem  nur  F^erro- 
snlfat  enthaltenden  Wasser  sogar  eine  vortheiUiafte  Wirkung^  hervortreten. 
So  besäeten  wir  den  in  vorstehenden  Versuchen  mit  verschiedenen  Mengen 
Ferrosulfat  he  handelten  Boden,  in  Versuchstöpfen  von  30  cm  Höhe  und 
15  cm  Durchmesser,  mit  Grassamen  und  ermittelten  den  i^rnteertrag  mit 
folgf'ndc  111   Ergeh  uiss : 


1, 

mg     1 

II. 
mg 

mg 

IV. 
mg 

V. 

mir 

Zu^^atz  von  FeO  in  Form  von  Forrnsulnt   im 
1  l  Bninnetiwftsaer 

(i 

100 

20U 

400 

800 

Oesammtemt-e  au  Pflanzen  Trockousuh?? tanz  . 

27,867 

24,336 

27,778 

31.822 

33,112 

BArin:  Bohprotein: 

Fett  (AcstlicraaBaug) 

N-freie  Extraktstoffe , 

Rohfaser     .    .    .    .    , , 

2,575 
1,151 

12,H35  . 
7,1*49 
3,467 

2,231 

1,178 

12,066 

6,544 

2,317 

2,658 
1.281 
13,717 
7,494 
2,628 

2,920 
2,425 
16.718 
8;648 
3.116 

3,188 
1,486 

16,293 
9.053 

Eeinasche 

3,093 

Kali 

1,217 
0.488  1 
0,184 
0.322 

0,854 
0.384 
0,290 
0,245 

0,989 
0,421 
0,345 
0,313 

1,139 

0,514 
0,503 
0,404 

1.195 
0,536 
0,679 
0,429 

Kalk 

SchwofelHäure 

Pliosj^liorsäure^*  ......... 

Das  Pflanzen waehsthum  in  den  einzelnen  Reihen  bot  gegenüber  den 
Chloniatrium  und  Zinksulfat-Heihen  (siehe  Fig.  20  S.  B99  und  Fipr.  21  S.  437) 
nachstehendes  BUd,  Fig.  22  S.  456, 

Die  günstige  Wirkung  des  Ferrosulfats,  welche  sich  auch  hei  andenu 
Versuchen  ergab,  ist  nur  so  zu  erklären,  dass  die  im  Boden  verbliebene 
Menge  Ferrosulfat  in  Eisenoxyd  und  freie  Schwefelsäure  zerfallen  ist,  welche 
letÄtere  wiederum  lösend  auf  den  Nährstoffvorrath  de«  Bodens  eingewirkt 
und  solchen  für  die  PManze  aufgeschlossen  hat. 

Aus  diesem  Grunde  ist  sogar  das  Ferrosulfat  als  indirekt  wirken- 
des Düngemittel  empfohlen  worden.  A.  Griffiths*)  düngte  z.  B,  eine  I«1llche 
von  1  ha  mit  iVo  Ctr.  Fen^osulfat,  eine  andi^rc  blieb  ungedüngt;  wahrend 
bei  Weizen  auf  beiden  Flächen  kein  Unterschied  hervortrat,  wurden  mit 
FeiTO^ulfat  bei  Rüben  190  Otr*,  bei  Bohnen  144  Ctr.  für  1  ha  mehr  ge- 
erntet, ak  von  dem  nicht  mit  Ferrosulfat  gedüngten  Boden. 

Marguerite^)  beobachtete  eine  günstige  Wirkung  des  Ferrosul- 
fates  auf  Wiesen,  Luzerne  und  Kartoffeln  und  zwar  dann,  wenn  der 
Eisenoxydgchalt  des  Bodens  geringer  als  3,5 — 4,0"/^|  war,  war  derselbe  höher 
als  4**/(j,  so  war  die  Wirkung  einer  Ferrosulfatdüngung  gleich  Null.  Für 
JCoo&e  wirkte  Ferrosulfat  schädlich. 


»)  Joum.  of  the  Chem,  8oc,  1884.  71   n.  1885,  4$. 
*)  Chem,  CcntrbL  1889,  1,  856. 
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Im  Anschluss  hieran  sei  auf  die  günstigen  Ergebnisse  verwiesen, 
welche  Schultz*)  bei  der  Verwendung  von  Ferrosulfat  zur  Vertilgung  von 
Hederich  erzielt  hat. 

Selbstverständlich  dürfen  diese  Ergebnisse  nicht  auf  die  Wiesen- 
bericselung  übertragen  werden. 

Auch  hier  kann  das  in  dem  Rieselwasser  vorhandene  Ferrosulfat  an- 
fänglich lösend  und  düngend  wirken  und  höhere  Erträge  zur  Folge  haben, 
trotzdem  ein  Auswaschen  von  Pflanzennährstoffen  stattgefunden  hat.  Dieses 
hält  aber  nur  so  lange  an,  als  noch  Vorrath  von  aufschliessbaren  Pflanzen- 
nährstoffen vorhanden  ist;  denn  die  fortwährend  auf  rieselnden  Wassermengen 
mit  Ferrosulfat  müssen  ebenso  wie  freie  Schwefelsäure  den  Boden  nach 
und  nach  an  umsetzungsfähigen,  löslichen  Basen:  Kalk,  Magnesia,  Kali, 
sowie  an  Phosphorsäure  etc.  erschöpfen ,  indem  sie  dieselben  in  dem  Ab- 
rieselwasser  wegführen,  bis  der  Boden  schliesslich  mehr  oder  weniger  ganz 
an  aufnehmungsfähigen  Nährstoffen  verarmt  ist  und  ganz  ertraglos  wird. 
Dieser  Zeitpunkt  tritt  um  so  eher  ein,  je  grösser  die  Mengen  Ferrosulfat 
sind,  welche  den  Boden  durchrieseln,  und  je  geringer  der  Vorrath  an 
Pflanzennährstoffen  im  Boden  ist  und  umgekehrt. 

Also  auch  hier  haben  wir  den  Fall  wie  bei  Chlomatrium,  Chlormagne- 
sium und  Chlorcalcium,  dass  nämlich  geringe  Mengen  Ferrosulfat,  die  als 
solche  dem  Boden  einverleibt  werden  und  in  demselben  verbleiben,  günstig 
und  düngend  wirken,  während  grössere  Mengen  bei  der  Bedeselung  von 
schädlichem  Einfluss  sind,  zumal  wenn  das  Ferrosulfat,  ohne  sich  umzu- 
setzen, als  solches  in  der  Bodenlösung  verbleibt. 


c)  Schädlichkeit  in  gewerblicher  und  gesundheitlicher  Hinsicht. 

Ein  Wasser,  welches  freie  Schwefelsäure  oder  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul oder  Eisenoxydschlamm  enthält,  ist  selbstverständlich  weder  für 
häusliche  Zwecke  (z.  B.  zum  Waschen,  Spülen  und  Bleichen),  noch  zu  in- 
dustriellen Zwecken    (z.  B.   als  Kessel  speise -Wasser  etc.)   geeignet. 

Ebensowenig  kann  ein  solches  als  Tränkwasser  für  Vieh  benutzt 
werden.  Dass  ein  unter  dem  Einfluss  dieser  Abwässer  gewachsenes  Futter 
sogar  nachtheilig  auf  Thiere,  besonders  bei  Milchkühen  wirkt,  ist  bereits 
vorhin  erwähnt. 

Die  Schädlichkeit  von  freier  Schwefelsäure  und  von  Ferrosulfat 
auf  Fische  hat  C.  Weigelt*)  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  zu  ermitteln 
versucht. 

Hiemach  liegt  für  freie  Schwefelsäure  (H^SOJ  die  Grenze  der 
Schädlichkeit  bei  100  mg  in  11,  für  Forellen  beträgt  je  nach  der -Grösse 
derselben  die  Widerstandsdauer  bei  diesem  Gehalt  2 — 6  Stunden,  dagegen 


»)  Landw.  Ztg.  f.  Westf.  u.  Lippe  1897,  329;  1898,  13;  1899,  1. 

*)  Archiv  f.  Hygiene  1885,  3,  39.     Ueber  das  Versuchsverfahren  rergl.  S.  49  Anm. 
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wird  die  Schleie  hiervon  selbst  bei  18  stündiger  Dauer  in  keiner  Weise  be- 
rührt. Bei  weniger  als  100  mg  freier  Schwefelsäure  in  1  1  wird  auch  die 
Forelle  nicht  mehr  angegriflTen.  Nach  unseren  Versuchen  liegt  die  Sch&dlich- 
keitsgrenze  für  Karpfen  und  Schleien  bei  35 — 50  mg  freier  Schwefelsäure 
(HgSOj  in  1  1  Wasser. 

Ferrosulfat  wirkt  nach  C.  Weigelt  in  Mengen  von  50  mg  Perrosulfat 
(PeSO^  +  '^HaO)  in  1  1  auf  Forellen  und  Aeschen  nach  16  stündiger  Ein- 
wirkung nicht  dauernd  schädlch;  Lösungen  von  5,  1,0  und  0,5  g  Perro- 
sulfat (FeSO^  +  THoO)  für  1  1  sind  im  Stande,  Forellen  in  3,  bezw.  23 
bezw.  24  Minuten  an  die  Grenze  der  Widerstandsfähigkeit  zu  bringen. 
Bei  einem  Aufenthalt  von  16  Stunden  in  einer  Lösung  von  100  mg  Fem- 
sulfat in  1  1  starb  eine  Forelle  40  Stunden  nach  Beginn  des  Versuches 
in  fliessendem  Wasser,  wogegen  selbst  18 stündiges  Verweilen  in  dem 
Wasser  von  diesem  Gehalt  einer  Schleie  nicht  schadete. 

Nach  den  sonstigen  Versuchen  von  C.  Weigelt  (vergl.  die  mit  Eisen- 
alaun  S.  338  besitzen  die  Eisenoxydsalze  eine  speeifisch  aknte 
Wirkung  auf  Fische,  indem  die  Grenze  der  Schädlichkeit  in  Form  Ton 
Eisenoxyd  sogar  bei  0,01 — 0,02  g  Eisen  (Fe)  in  1  1  liegt. 

Bei  Versuchen,  welche  ich  in  Gemeinschaft  mit  E.  Ha  sei  hoff  ^)  aus- 
führte, wurde  die  Grenze  der  Schädlichkeit  viel  niedriger  gefunden, 
nämlich  bei  15 — 25  mg  Ferrosulfat  (FeSO^  +  TH^O)  in  1  1;  da  in  dem 
Wasser  aber  gleichzeitig  infolge  der  Oxydation  in  der  Schwebe  6,7 — 13,5  mg 
Eisen oxyd  bezw.  basisch-schwefelsaures  Eisenoxyd  für  1  1  vorhanden  waren, 
so  können  die  schädlichen  Wirkungen  zum  Theil  auch  letzteren  Besund- 
theilen  mit  zugeschrieben  werden. 

C.  Weigelt  ermittelte  auch  den  Einfluss  von  ferrosulfathaltigtm 
Wasser  auf  die  Befruchtung  und  fand,  dass  bei  einem  Gehalt  von  100mg 
FeiTOSuIfat  in  1  1  nur  40,3  ^q  der  Eier  befruchtet  wurden,  während  ein  Kon- 
trollversuch  in  gewöhnlichem  Wasser  51,5 ^/^  ergab;  bei  einem  Gehalt  von 
500  rag  Schwefelsäure  (HgSO^)  in  1  1  wurden  von  150  Eiern  nur  3  befruchti^L 

Auch  die  Versuche  von  Nitsche^)  lassen  bei  einem  Gehalt  von  100 m«: 
Ferrosulfat  und  500  mg  freier  Schwefelsäure  in  1  1  einen  schädlichen  Ein- 
fluss auf  die  Befruchtung  erkennen. 


3.   Reinigung. 

Behufs  Reinigung  der,  freie  Schwefelsäure  und  Ferrosulfat  bez*. 
Eisenoxydschlamm  enthaltenden  Abwässer  müssen  3  Bedingungen  erfüllt 
werden : 

1.  niuss  ein  Neutralisationsmittel  zur  Bindung  der  freien  Schwefel- 
säure und  zur  Abscheidung  des  Eisenoxyduls  angewendet  werden; 

»)  Landw.  Jahrb.  1897,  2«,  75. 

•)  Vergl.  C.  Weigelt:   Archiv  f.  Hygiene  1885,  3,  82.  _ 
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2.  rnnss  das  Wasser  zur  Oxydation  des  Eiseuoxyduls  hinreichend  mit 
LuftsauerstoflF  in  Berührung  gebracht  werden; 

3.  muss  dasselbe  in  Klärteichen  oder  durch  Filtrirvorrichtungen  vom 
Eisenoxydschlamm  befreit  werden. 

Als  Neutralisations-  und  Fällungsmittel  wird  allgemein  Kalk  ver- 
wendet, jedoch  kann  bei  dem  Gehalt  des  Wassers  an  freier  Schwefelsäure 
der  gebrannte  Kalk  nicht  direkt  zugesetzt  werden,  weil  sich  eine  harte 
Kruste  von  schwefelsaurem  Calcium  um  die  Kalkstücke  bilden  würde;  es 
rnnss  der  gebrannte  Kalk  vielmehr  vorher  mit  reinem  Wasser  gelöscht 
werden. 

Dass  es  möglich  ist,  die  Wässer  durch  Kalk  und  Klärung  mit  Erfolg 
zu  reinigen,  ergiebt  sich  aus  folgenden  Untersuchungen: 


Schwebe- 
stoffe 
(Eiien- 
oxyd) 
mg 

Gelöste  Stoffe 

Abwasser 

Ab- 
dampf- 
rück- 
Btand 

mg 

Schwe- 

fel- 

Bfiore 

mg 

Eiten- 

oxjdul 

mg 

Zink- 
oxyd 
mg 

Kalk 
mg 

Magne- 
mg 

Chlor 
rag 

I. 

•)  Natürliches,  ans  der  Schwe- 
felkiesgrube Philippine     . 

b)  G-ereinigtes,  aus  den  Klär- 
teichen      

256,8 
0 

9720,8 
3176,0 

4697,0 
1669,2 

1256,4 

29,8 

948,0 
116,0 

398,8 
808,4 

574,0 
182,2 

17,7 

nicht  be- 
stimmt 

n. 

«)  Natürliches,  aus  der  Grube 
Gottessegen  am  9.  Mai  1883 

b)  Gereinigtes,  aus  den  Klär- 
teichen       

170,4 
22,0 

1584,0 
1412,8 

846,4 
744,1 

60,5 
21,6 

— 

180,0 
177,6 

89,1 
86,4 

14,2 
17,7 

in. 

•)  Natürliches,  aus  der  Grube 
Gottessegen  am  22.Mai  1 883 

b)  Gereinigtes,  aus  den  Klär- 
teichen       

186,0 

18,8 

1496,0 
1320,0 

806,0 
700,4 

106,0 
0 

_ 

150,0 
274,0 

90,0 
75,5 

19,7 
14,2 

Diese  Zahlen  beweisen,-  dass  wenigstens  die  Möglichkeit  vorliegt, 
diese  Art  Abwässer  von  den  schädlichen  Bestandtheilen  zu  reinigen; 
indess  ist  die  praktische  Ausführung,  zumal  bei  grossen  Mengen  zu  reini- 
gender Wässer,  mit  manchen  Schwierigkeiten  verbunden  und  wird  durch- 
gehends  nicht  so  gehandhabt,  wie  es  sein  müsste. 

Schon  der  Umstand,  dass  die  Abwässer  Tag  und  Nacht  fliessen,  und 
«deshalb  zur  Bedienung  auch  Tag  und  Nacht  ein  oder  mehrere  Arbeiter  er- 
Arderlich  sind,  hat  zur  Folge,  dass,  wenn  auch  für  gewöhnlich,  so  doch  nicht 
^mmer,  eine  Reinigimg  vorgenommen  wird.  Für  die  Verunreinigung  der 
Jlüsse  und  Bäche  und  für  die  schädlichen  Wirkungen  der  Abwässer  bleibt 
*  jedoch  auf  die  Dauer  gleich,  ob  die  Reinigung  gar  nicht  oder  nur  zeit- 
"Weise    nicht   vorgenommen   wird.     Denn    was  nützt  es  dem  Landwirth  bei 
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BfrieBelung  seiner  Wie§e,  wenn  er  das  Wasser  bei  Tage  gereinigt,  bei  Nai 
aber  ung'ereinigt  aof  die  Wiesen  bekonimt? 

Aus  dem  Gnmde  dürfte  es  in  solchen  Fällen,  wo  mau  Mnreichi 
weit  von  den  öffentlichen  Wa&serläufen  entfernt  Ist,  und  wo  hinreichen' 
Oefälle  und  eine  genügende  Wegestrecke  vorbanden  ist,  ebenso  xwe 
inässig  sein,  das  Wasser  durch  ein  mit  genügend  weichen,  leicht  löaliel 
KallcBteinen  ansgeinauertes  Gerinue  zu  leiten,  dieses  Gerinne  mehm 
durch  flache,  ebenfalls  mit  Kalksteinen  ausgemauerte  Behälter  oder  Tel 
zu  unterbrechen  unci  von  letzteren  das  Wasser  stufen  artig  in  das  unterli 
Hegende  Gerinne  fallen  zn  lassen  und  so  weiter. 

Hierdiuxh  wird  einerseits   die  freie  Schwefelsäure   (durch  daa  koh 
snure  Calcium)   neutralisirtt    andererseits    wird    das  Eisenoxydttl    durch 
wiederholte    Lüftung   von    einer   Stufe    zur    andi^m    iii   Oxyd    übergell 
und  scheidet  sich  als  letzt^^res  in  dem  tlaehm  Behälter  oder  den  Teichen 
woraus  es  von  Zeit  zu  Zeit  ausge-worfen  werden  muss. 

Bei bstverst^nd lieh  muss  der  Kalkstein  zeitweise  emeaert  und  das 
rinne  häufig  von  den  Ablagerungen  gereinigt  werden,  aber  wenn  di 
geschieht,  wenn  weiter  der  Weg  wie  das  Gefälle  hinreichend  gross  ge 
sind  im  Verhlütnis^  zu  den  zu  reinigenden  Abwässern,  dann  wird  tJ 
Art  ?]inrichtunf^  wimigstens  beständig  wirken  und  mehr  erreichen  l*^ii 
als  wenn  das  Wasser  zeitweise  vollständig  mit  Kalkmilch  ger^^inigt  v 
zeitweise  aber  gar  nicht. 

Der  auf  solche  Weise  ausgeworfene  und  gewonnene  Elsenschlamm  1 
teehnisch  als  KiKenroth  vielfaehe  Verwt'udung  finden.     In  andern  Fälie 
auch  die  Möglichkeit   gegeben,    diese  Abwässer  ähnlich,    wie    die  von 
Drahtziehereien,    auf    Eisenvitriol    zn    verarbeiten*      {Hierüber    vergl, 
folgenden  Abschnitt), 

Dass  auch   hier  unter  Umständen  eine  Selbstreinigung  der  Flüsse 
treten    kann,    bedarf    kaum    der    Erwähnung;    denn    Avenn    das  Baeh- 
Flusswasser,     welches     diese    Abwässer     aufnimmt,      hinreichend     Calc 
bikarbonat    enthält,    so    wird    nicht    nur    die  SchAvefelsäure    nach   und 
neutralisirt,     sondern    auch     das    Eisenoxydul    ausgefilllt.       Hierdurch 
selbstv<M'siäudlich    die    ursprüngliche    Beschaffenheit    des    Bach-   oder  Y 
Wassers    verändert,    und  ol)    diese  Veränderung   von   nachtheiligem  Eir 
ist,   hängt  von   dem  Zweck  ab,    dem  das  Wasser  dienen  soll.      Für  ge\ 
liehe  Zwecke  und  zum  Tränken  von  Vieh  dürfte  die  Umsetzung  des  Cah 
karl)onats   in  Calciumsulfat  keine  wesentliche  Bedeutung  haben,    wohl 
für  die   Kischzuclit  und  für  Ixiesclzweckc,    wie   schon  oben  S.   443  und 
hervorgelioben   ist  (vergl.  auch  8.   462). 


X.  Abwasser  aus  Drahtziehereien. 


1.   Ztisantmensetzung. 

Bei  der  Draht -Fabrikation  wird  der  Draht  in  verdtlnnter  Schwefel- 
ire  oder  Salzsäure  gewaschen  (gebeizt),  und  dann  zur  Neutralisation  und 
tfemung  der  Säure  in  Kalkbrei  geworfen.  Beim  Waschen  des  Drahtes 
Säure  bildet  sich  schwefelsaures  Eisenoxydul  (neben  etwas  schwefelsaurem 
ienoxyd),  oder  wenn  Salzsäure  angewendet  wird,  Eisenchlorür  (neben 
^as  Eisenchlorid).  Die  Schwefelsäure  -  Beize  hat  hiemach  mehr  oder 
niger  ganz  die  Zusammensetzung  des  vorhin  erwähnten  Schwefelkies- 
ibenwassers.  Sechs  vom  Verf.  untersuchte  Proben  Abwässer  dieser  Art 
i:aben  für  11: 


Bestandtheile 


1 
mg 


Probe 

3 

4 

5           6 

7 

mg 

mg 

mg    !    mg 

mg 

167,6 

115,8 

■ 
2378,7i  2074,5 

361,0 

92,9 

100,2 

3198,8,  2522,7 

418,1 

85,1 

81,5 

—         — 

— 

173,6 

179,6 

481,5     180,0 

160,0 

— 

— 

85,3       18,9 

13,5 

— 

— 

93,4     - 

— 

"" 

enoxydul*)  .... 
iwefelsäure  .... 

or 

Ik 

gnesia 

ioralkalien    .... 
löslicher  Bückstand 


113,3 
69,8 
12,6 
30,0 

3;8 

10,0 
46,4 


,  2686,0i 

1  4146,0| 

I      25,2i 

4812,0 

156,0 

34,0 

619,8 


(lieber  die  Zusammensetzung  der  Beize,   wenn  Salzsäure  angewendet  wird,    habe 
bis  jetzt  keine  Beobachtungen  gemacht;  jedoch  kann  dieselbe  als  ähnlich  mit  einer 
zsäure-Beize  von  der  Verzinkerei  angenommen  werden,  deren  Zusammensetzung  weiter 
ien  folgt.) 

Dass  auch  diese  Abwässer  die  Flüsse  stark  verunreinigen  können, 
lg  daraus  erhellen,  dass  beispielsweise  die  zahlreichen  Drahtziehereien  im 
nne-Thal  durchschnittlich  für  1  Tag  1  Doppelwaggon  und  mehr  Schwefel- 
ire  zur  Reinigung  des  Drahtes  benutzen,  ohne  dass  meines  Wissens  dort 
;  verbrauchte  Beize  irgendwie  ausgenutzt  und  unschädlich  gemacht  wird, 


')  Zum  Theü  als  unlösliches  Eisenoxyd  vorbanden. 


Eisen- 
oxydul 

Eisen- 
oxyd 

Kalk 

Schwefel- 
säure 

ünlödi€to 

2,08  «/o 

11,040/0 

1,69% 

gering 

4^*i 

8,06  „ 

21,93  „ 

1,21  „ 

0,210/0 

5158, 
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sondern    als   solche    oder   mit    dem  Kalkbrei   vermischt    in   die  Lenne  ab- 
gelassen wird. 

Thatsächlich  sieht  man  in  den  Abflusskanälen  solcher  Fabriken  durch- 
weg einen  starken  Schlamm  abgelagert,  und  sind  die  Ufer  der  Bäche,  welche 
solches  Wasser  aufnehmen,  mit  einem  gelben  üeberzug  von  E^isenoxydhydnt 
überzogen.  Zwei  derartige,  aus  dem  Vorheider-Bach  bei  Hamm  entnommene 
Proben  hatten  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser 

1.  Schlamm  aus  dem 
Bach 80,390/0 

2.  Boden  vom  Ufor- 
rande     ....     19,79  „ 


2.   Schädlichkeit. 

Bezüglich  der  schädlichen  Wirkung  dieser  Abwässer  kann  ich  miek 
ganz  auf  die  Ausführungen  im  vorigen  Abschnitt  „Abwasser  ans  Schwefel- 
kiesgruben" beziehen.  Auch  wenn  dieselben  keine  freie  Säure,  sondern  wie 
bei  Probe  2  der  vorstehenden  Abwässer  freien  Kalk  enthalten,  mnss  eine 
schädliche  Wirkung  angenommen  werden;  denn  die  grosse  Menge  Eiäenoiyd- 
hydrat^chlamm  behält  dadurch  fttr  alle  die  im  vorigen  Abschnitt  irf 
geführton  Benutzungszwecke  eines  Wassers  seine  schädliche  BeschÄffenhät, 
und  können  Fische  z.  B.  in  einem  Wasser,  welches  freien  Kjdk  eiihilt 
(vergl.  S.  197),  ebensowenig  fortkommen,  als  bei  einem  Gehalt  äü  frm 
Säure;  auch  bewirkt  der  freie  Kalk  eine  völlige  Ausscheidung  de?  im  Wissr 
natürlich  vorhandenen  Kalkes,  indem  sich  aus  dem  CalciumbiÄrbDD« 
Caleiununonokarbonat  bildet,  das  als  unlöslich  im  Wasser  nieder.g«f*thlica 
wird.  Für  Beriesoluugszwecke  wird  daher  ein  Bachwasser,  wcldbfai:  fraff 
Kalk  zugeführt  wird,  unter  Umständen  mehr  oder  weniger  ganz  -ir*räl»; 
auch  die  Fische  bedürfen  des  kohlensauren  Calciums  im  Wasser. 


3.   Reinigung. 

Die  Roinijrung  der  Silurebeize  wird,  wenn  überhaupt,  so  änrci  Y'isssst 
lisation  und  Fallen  mit  Kiilkmilch  vorgenommen.  Indes^  isr  iierwi» 
ht'bon ,  dass  bei  diesen  Abwässern  eine  viel  vollkommeDerf .  ,\^  p^ 
liehe  Unschädlichmachung  dadurch  ermöglicht  ist,  dass  dieselneL  uc^^ 
Stellung  von  Forrosulfat  verwendet  werden  können.  Ba^  IliäflBi? 
Walzwerk  und  die  Drahtzieherei  von  Böcker  &  Comp,  in  Schuki  »* 
mir  über  die  Art  der  Verarbeitung,  die  auch  ohne  Abbildumr  qüt  Athää^ 
und  (iofitsse  voi^tändlich  ist,  wörtlich  Folgendes  mit: 

..Dio  ausiTouutzto  Schwofelsiiure  wird  durch  eine  PumpvorriciiTmi|r  "wr  ^rem»** 
oiuon  Kört  iiijr'sohon  Dampistrahlapparat    aus  Hartblei,    welcher   Kumaer  «wr  » 


( 


Reinigung.  4t}3 

Handhabung  noch  den  Yortheil  bietet,  dass  er  die  gehobene  Flüssigkeit  erwärmt)  in 
einen  Behälter  gepumpt,  welcher  mit  Bleiplatten  ausgefüttert  ist,  und  im  Yerhältniss  zu 
seinem  kubischen  Inhalte  eine  grosse  Oberfläche  hat,  also  ein  ziemlich  flaches  Gefäss 
sein  muss,  damit  bei  der  nun  folgenden  Erwärmung  die  Verdampfung  schneller  von 
statten  geht.  Der  Behälter  selbst  besteht  aus  Holz  und  wird  in  einer  gewissen  Höhe 
über  dem  Flur  aufgestellt,  damit  die  nach  der  Verdampfung  zurückbleibende  Masse 
besser  abgelassen  werden  kann.  Die  hineingepumpte  Flüssigkeit  wird  mittelst  Ein- 
blasens  Ton  Wasserdampf  zum  Sieden  gebracht,  mehrere  Stunden  in  diesem  Zustande 
erhalten,  bis  dieselbe  auf  38^  nach  dem  Säuremesser  von  Beaume  gestiegen  ist,  und 
dann  zum  Zweck  des  KrystaUisirens  in  gewöhnliche  Fässer  von  Holz  geleitet,  in  welche 
man  mehrere  Streifen  von  Blei  an  darüberliegenden  Stäben  herunterhängen  lässt. 
Wenn  nach  einigen  Tagen  die  Fässer  geleert  werden,  kann  man  sowohl  von  den  Fass- 
wänden, wie  von  den  herabhängenden  Bleistreifen  die  hellgrünen  Eisenvitriolkrystalle 
mit  leichter  Mühe  ablösen  und  sind  dieselben  ohne  weitere  Behandlungen  fertig  gestellt, 
so  dass  sie  in  den  Handel  gebracht  werden  können.  Die  noch  in  den  Fässern  zurück- 
gebliebene Flüssigkeit  wird  von  neuem  in  das  Bleibecken  gepumpt  und  auf  dieselbe  Art 
abgedampft;  es  ist  auf  diese  Weise  möglich,  die  ganze  abgenutzte  Schwefelsäure  zu  Ferro- 
suifat  zu  verarbeiten.'' 

Dasselbe  wird  hauptsächlich  in  Färbereien  zur  Verwendung  gebracht  und  wenn 
auch  der  dafür  gezahlte  Preis  ein  sehr  niedriger  ist,  so  wurden  doch  früher  die  Kosten 
des  Verfahrens  mindestens  fünf-  bis  sechsfach  gedeckt.  Dagegen  ist  bei  einem  kleinen 
Betriebe  sehr  zu  bezweifeln,  ob  der  Erlös  überhaupt  nur  die  Kosten  decken  würde. 

Nach  0.  Kay  SS  er  ist  die  Zusammensetzung  des  Schlammes  aus  den 
Abdampfgefössen  folgende : 

Wasserlöslicher  Theil        Säurelöslicher  Theil 

Eisonoxyd 16,55  %  53,70  % 

Eisenoxydul 1,61   „  1,19  „ 

Schwefelsäure 21,91  „  1,09  „ 

In  vielen  Fällen  ist  also  eine  Reinigung  dieser  Abwässer  durch  Ver- 
arbeitung auf  Eisenvitriol  sehr  wohl  möglich. 

Viel  aber  wird  schon  dadurch  erreicht,  dass  die  Beizlauge  in  richtiger 
Weise  durch  Kalkmilch  neutralisirt  und  geklärt  wird;  dass  ferner  die 
g^eklärte  Flüssigkeit  nicht  auf  einmal,  wie  es  meistens  bei  Nacht  und  Nebel 
mit  der  Beizlauge  geschieht,  sondern  in  einem  beständigen  und  gleich- 
massigen  langsamen  Abfluss  in  die  Bäche  und  Flüsse  abgelassen  wird. 

Th.  Terreil  in  London  verarbeitet  (nach  dem  Engl.  Patent  vom  4.  April 
1884)  den  Eisenvitriol  auf  schweflige  Säure  und  rothes  Eisenoxyd  in  fol- 
gender Weise: 

Eisenvitriol  wird  mit  */,0  seines  Gewichtes  an  Schwefel  gemischt  und  bis  zur  Ent- 
fernung   des  Krj'stallisationswassers    getrocknet.     Die  Masse  wird    dann   in  einem  Ofen 
erhitzt,  in  welchen  die  erforderliche  Menge  Luft  eingelassen  wird.    Der  Schwefel  reducirt 
die  Schwefelsaure  des  Vitriols  zu  schwefliger  Säure,  die  oben  in  eine  Blcikammer  abzieht, 
■  -während  ein  lebhaftes  rothes  Eisenoxyd  zurückbleibt. 


XI,  Abwasser  von  KieHabbmiideii, 


Die  AbwÄäser  von  Kiesah  branden  können  je  nach   dem  zuni  Wt 
vf^rwvndeten  Rohstoff  die  Sulfat«  di^  Kisens,  Zinks  und  Kupfers  enib| 
hierKU   K^^ö'^Ilt    stich    UA    Selmt-Mkivs    unter    UmBtändea    auch    nocli 
Bchw*  fisUHur«^*     So  fand  it-li  z.  li  in  dem  von  Scliwefelkiesabbräiiden  l 
von   einer  Schwefelsäurefabrik  ahfliessenden  Wasner  für  11:  j 


0,301  K 


8,394  g 


0,864  g 


bfim  g 


Wenn    dii«    von    den  LugersielleH   der  Äbbrftndc    abfliesiic^nde  8 
Wtt^fter  in  den  Boden  sickert»    so    kann  e^  •  dir**  nmliegendeii   Brunneui 
verderben.     Auf  solche  Weise    verunreiidgles  •  Brunne nwnssser    ergab 
mr  1  1;  .       . 


Tn  der  NHhe  Ton 

aeb-lAiiitn 
in  ^(*T 

ZlölMIXjd 
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1 .   S<  Iiu  !'tnlki'»-J-AI»bi!UHlnii 
'i.  'ArnkhUnnlv- 

7^0,4 
i:i4r,,t:i 

3^n.o 
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179,0 

48.2 

2;io,o 

KapniundM  ^iobt  an.  dass  in  Nien])urg  a.  d.  Weser  in  dei 
von  Lai^erstt'llcn  von  Kiesal)brän(leii  ül)crall  in  dem  Brunnen-  und 
Wasser  Zink  und  zwar  bis  zu  100  niii:  Zinksulfat  in  1  1  g-efunden 
Dass  (Irrarti^^e  Hrunneiiwässcr  mit  Zinksulfat  besondt^rs  bei  Kinderr 
rnistiüiden  bedcnklieli  werden  können,  ist  naeh  den  frülieren  A 
(S.  43y)  üb(*r  die  naeh  der  Pharniakoi)«>e  zulitssi^e  Höehstfralie  tu 
sulfat  einleuelitend. 

Das  Ferro-  und  Ferrisulfat  (und  freie  Schwefelsäure)  set 
im  Boden  bezvv.  Wasser  mit  dem  Caleiumkarboimt  um,  indei 
Calciumsulfat    bildet    und    Frrro-  bczw.   Ferrihydroxyd    abg-escbiedei 

't  Tao^p))!.  (i.   '»7.   Vors.  (Icutschor  Naturf,  u.  Acrzte  in  Magdeburg   18'^4.  '. 
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Abwässer  von  Kiesabbränden.  465 

letEteres  ist  zwar  nicht  gesundheitsschädlich,  macht  aber  bei  einer  Gehalts- 
menge,  wie  in  obiger  Analyse,  ein  Brunnenwasser  unbrauchbar  für  häusliche 
Zwecke.  Enthalten  die  Abwässer  gleichzeitig  ftreie  Schwefelsäure,  so  kann 
auch,  wenn  die  Karbonate  und  freien  Basen  in  den  durchsickerten 
Bodenschichten  erschöpft  sind,  freie  Schwefelsäure  in  dem  Brunnenwasser 
auftreten. 

Auch  das  Zinksulfat  erleidet  anfänglich  in  den  durchsickerten  Boden- 
schichten eine  Umsetzung,  indem  sich  die  schwefelsauren  Salze  anderer 
Basen  (besonders  von  Kalk)  bilden,  während  kohlensaures  und  humus- 
saures Zink  etc.  als  unlöslich  abgeschieden  wurd.  Aber  auch  diese  Um* 
Setzung  hört  auf  und  das  Zinksulfat  geht  als  solches  in  das  Grundwasser 
über,  wenn  die  Bodenschichten  an  genannten  Basen  und  Humusverbin- 
dnngen  erschöpft  sind  (vergl.  S.  428 — 432). 

Enthalten  die  Schwefelkiesabbrände  femer  gleichzeitig  Kupferkies, 
so  bildet  sich  in  derselben  Weise  bei  Zutritt  von  Luft  und  Wasser  Kupfer- 
snlfat,  und  dieses  wirkt,  wenn  es  in  das  Grund-  und  Brunnenwasser  über- 
geht, noch  nachtheiliger  als  Zinksulfat. 

Die  Kiesabbrände  sollen  daher  so  aufbewahrt  werden,  dass  das  durch- 
dickemde  oder  abfliessende  Regenwasser  nicht  in  das  Grundwasser  gelangen 
kann.  Sind  die  Massen  der  aufgeschtltteten  Abbrände  sehr  gross  und  führen 
die  das  abfliessende  Regenwasser  aufnehmenden  öffentlichen  Wasserläufe 
nur  geringe  Wassermengen,  so  kann  auch  eine  schädliche  Verunreinigung 
dieser  statthaben,  und  gilt  von  der  Schädlichkeit  solcherweise  verunreinigter 
Wasserläufe  dasselbe,  was  unter  Abwasser  aus  Schwefelkiesgruben  S.  446  bis 
460  und  aus  Zinkblendegruben  S.  428 — 444  gesagt  ist. 

Die  Unschädlichmachung  der  Kiesabbrände  anlangend,  so  können 
diejenigen  von  reinem  Schwefelkies  auf  metallisches  Eisen  verarbeitet 
werden  und  die  Kupferkies  enthaltenden  Abbrände  dienen  mit  Vortheil 
zur  Verarbeitung  auf  Kupfer  oder  Kupfervitriol. 

Für  die  zinkhaltigen  Abbrände,  die  bis  jetzt  keine  weitere  Verwen- 
dung finden  können,  ist  ebenfalls  die  Gewinnung  von  Zinkoxyd  bezw.  Zink- 
sulfat vorgeschlagen.  Bei  der  Abröstung  von  zinkblendehaltigem  Schwefel- 
kies —  der  von  Meggen-Grevenbrück  enthält  z.  B.  8 — H^/o  Zink  —  und 
bei  der  weiteren  Lagerung  der  Abbrände  bedecken  sich  die  Halden  mit 
weissen  Krusten  von  kömigem  oder  strahligfaserigem  Gefttge,  welche  nach 
B.  Rosmann^)  aus  basischem  Zinksulfat  bestehen  und  in  einer  Probe 
folgende  Zusammensetzung  ergaben: 

Zinkoxyd  Schwefelsäure  Wasser  Unlöslicher  Bückstand 

70,20/0  ll.eo/o  6,4«/,  lO.C'/o 

(In  dieser  Verbindung  entspricht  das  Zinksalz  der  Formel  l     oZnSO  4-5IL.O> 

Auf  der  Königshtitte  in  Oberschlesien  werden  die  Abbrände  durch  Zu- 
satz von  Kochsalz  einer  chlorirenden  Röstung  unterworfen,  wodurch  die 


*)  Chem.-Ztg.  1886,  10,  673. 
König,  Verunreinigung  der  GewAsaer.    II.   8.  Auil.  30 
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1  %  der  letzter 
Last  der  ITohof 


Verbindungen  di-B  Bchw^^^fels  an  da»  Natrium  geführt  werden»  diso  Katrin 
Hulfat  entsteht.  Das  in  der  Hulfatlang*/  ttnlhaltt-ne  Zinksiilfat  wird  dm 
Auskry^tülli^iren  gewonnen,  wie  auch  das  NatriumÄulfat  nach  igr^nügenc 
Anreicherun*:^  di^r  Langen  zur  Verwertliung  g:elangt.  Die  zurück bleihenc 
[>ulverfürmigen  oxydiÄchen  Kassen  werden  nach  dem  Briquettirverfahj 
von  Salt  er  y  mittelst  Melasie,  unter  Verwendung  von 
zur  Darstellang"  von  foslr^n  Zir^rOn  benutzt,  wi^lchc  die 
beschick ung  zu  ertragen  fähig  sind. 

H.  Hiemann')  verwendet  bei  der  cUlorireuden  Bös^tung  von  sl 
haltlgi^n  Kiesabhrfliiden  oder  Krzen  einen  Zusatz  von  wasserfreiem  1 
nt^utralem  Perrisulfat^  welches  durelj  Behandlung  von  Kiasabbränden 
Schwefelsaure  in  der  Wärme,  latigeres  Einwirkenlasöcn  der  SÄure  anf 
Eisenoxyd  in  Ilaufenforni  und  Erhitzen  der  Masi^e  bi§  zur  scli wachen  B 
gluth  hergestellt  wird*  Durch  diese  Behandlung  soll  nahezu  alles  Ziiil 
solche  Verbindungen  übergeftihrt  werden,  welche  in  Wossta*  aHein  löi 
t^ind  und  eines  Äuswaschens  mit  verdünnter  Schwefelsäure  tticht   bediji 

Auf  einigen  Oh<-rharzer  Hüttenwerken")  wird  aus  der  bei  der 
BÜberiing  dr-ö  BIpIcö  durch  Zink  erhaltenen  Blei  Zink-SOberlegirung  das! 
zuerst  durch  Waä^serdanipf  oxydirt  und  alsdann  das  Zinkoxyd  dnrcli 
handlung  mit  neutralem  Ainnioiiimnkarbonat  in  gelinder  Wonne  ausigezo 
indem  das  Annnoniumkarbonat  durch  Destillation  wiedergewonnen  wii'd» 
das  zurückbleibende  Zinkoxyd  durch  Glühten  in  Zinkweisss  verwandelt 
verweithet. 

Dii^ses  Verfahren  ist  nach  B,  Rosmann  (b  c)  bei  den  zinkhal 
Ki  ff  sab  branden  nicht  anwendbar  ^  weil  sieh  bei  der  Behandlung  mit 
moniumkarbonat  auch  Amuionlumsulfat  büdet,  welches  die  Wiedergewin 
df*s  Ammoniaks  ers;c!n\  »-rt :  um  das  Verfnhrm  auch  hier  anwendbs 
maclu^n,  niüssten  die  Kiesabbriüidc^  in  Flammr)fen  mit  oder  ohne  Kc 
pulvcr  vor  der  Auszieliung  mit  neutralem  Ammoniunikarbonat  nocl 
iihgeröstet  werden;  al)er  es  fragt  sich,  ob  unter  solchen  Umstände 
einem  Gehalt  der  Abhrände  von  12 — 14^^^  Zink  das  Ausziehungsved" 
noch  gCAvinnbringcnd  ist. 

In  neuester  Zeit  hat  man  auch  angefangen,  aus  den  zinkhaltigen 
abbränden  (wie  denen  von  Mcggen)  das  Zink  auf  el  e  k  tr  ol  y  t  ist 
Wege  abzuscheiden   und  zu  gewinnen. 


')  C'holM.-Zt^^   1SS7.  11,  225.  D.K.P.  38072  vom  26.  März   1886. 
-I  Th.   Moyer:  Choiii.-Zt-.   188Ö,  9,   1904. 
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XIL  Abwasser  aus  Silberfabriken,  Messinggiessereien,  Knopf- 
fabriken etc.  mit  einem  Gehalt  an  Kupfersulfat 

1.  Zusammensetzung. 

Bei  der  Silberbeize  bezw.  Wäsche  (bezw.  bei  dem  Verfahren  der 
Schwefelsäurelaugerei)  werden  kupferhaltige  Silberverbindungen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  behandelt,  wodurch  alles  Kupfer  gelöst  (und  nach- 
her auf  Kupfersulfat)  verarbeitet  wird,  während  das  Silber  im  unlöslichen 
Rückstand  verbleibt. 

In  der  Knopfindustrie  werden  die  Knöpfe  (bestehend  aus  Kupfer, 
Zink  und  Nickel  in  verschiedenen  Legirungen)  mit  Schwefel-,  Salpeter-  und 
Salzsäure  ^)  behufs  Blankmachens  gebeizt  und  enthalten  die  Beizflüssigkeiten 
neben  freien  Säuren  die  Salze  dieser  Metalle. 

Ebenso  wie  hierbei  finden  sich  kupfersulfathaltige  Abwässer  bei  Messing- 
g^essereien,  Kupferwerken  etc.,  wie  nachfolgende  Untersuchungen  der  hie- 
sigen Versuchsstation  zeigen;  in  1  1  Abwasser  \vurde  gefunden: 


Abwasser 


Kupfer- 

Zink- 

oxyd 

oxyd 

K 

% 

0,871 
0,500 

0,200 

25,700 

7,075 

0,257 
0,079 
0,112 

— 

Eiaen- 
oxydul 


Kalk 


Mag- 
nesia 


Schwe-       Sal- 

fei-  peter- 

aAure  sAore 

g       I       g 


Ab- 
d«mpf- 
rtck- 
atand 


^  1.  Von     der      Schwefelsäure- 

Laugerei  einer  Silberfabrik 

2.  Desgleichen  der  Knopfbeize 

8.  „  einer  Messing- 

giesserei     

4-    Aus     Kupferwerken,      die 
Knpfersalze  verarbeiten: 

a) 

b) 

c) 


—       0,271 


0,325 


1,148  i  0,800 

Eiaen- 
oxyd 

0,070  0,182 

0,058  0,214 

0,065  0,105 


0,153 


0,036 
0,038 
0,029 


11,094 
7,000 

65,989 


0,653 
0,794 


-     ,  20,217 
1,000       — 

2,242  1 103,107 

Am-     I 
moniak 


0,130 
0.012 


0,640    0,019 


2,308 
1,720 
1,445 


')  Die  Knopfindustrie  der  Stadt  Lüdenscheid  i.  Westf.  verbraucht  z.  B.  jilhrlich 
gegen  6—8000  Ctr.  Schwefel-,  Salpeter-  und  Salzsäure. 
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In  Abwässern  unterhalb  von  Messinggiessereien  konnten  wir  bei  Spuren 
von  Kupfer  häufig  13,0 — 20,0  mg  Zinkoxyd  in  1  1  nachweisen.  Da  der 
Formsand  aus  Messinggiessereien  nach  2  Proben: 

Schwefelsäure  Kupferoxyd  Zinkoxyd 

0,89  u.  0,88  o/o  0,088  «/o  1,339  u.  2,159  «/o 

enthielt,  so  erklärt  sich  hieraus,  dass  das  Abwasser  aus  denselben  mehr 
Zink  als  Kupfer  zu  enthalten  pflegt.  Auch  in  dem  aus  diesen  Abgängen 
gebildeten  Bachschlamm  fanden  wir  diese  Bestandtheile  nämlich  auf  g^ 
glühte  Substanz  berechnet: 

Schwefelsäure  Kupferoxyd  Zinkoxyd  Kalk 

0,389—3,376  «/o        0,062-0,462  «/^        0,140—0.379  «/o        1.545—5,185  ^V 


2.  Schädlichkeit. 

lieber  die  Schädlichkeit  derartiger  Abwässer  in  landwirthschaft- 
lieber,   gewerblicher  wie  gesundheitlicher  Hinsicht  kann  kein  Zweifel  sein. 

In  Lüdenscheid^)  wurden  seinerzeit  vor  Einführung  der  Verarbeitung 
der  Beizlaugen  von  der  Knopfindustrie  durch  diese  Abwässer  gegen  40 
Brunnen  verdorben  und  der  Rahmedebach  so  verunreinigt,  dass  darin 
keine  Ii^sche  mehr  vorkamen;  auch  Wiesen  unterhalb  der  Stadt  wurden 
vernichtet. 

a)   Sehädlichkeit  fttr  den  Boden. 

Die  Kupfersalze  (Sulfat  wie  Nitrat)  wirken  in  derselben  Weise  auf 
den  Boden  wie  Zink-  und  Eisensalze;  das  Kupferoxyd  wird  vom  Boden 
festgehalten,  während  an  seiner  Stelle  eine  entsprechende  Menge  anderer 
Basen  (vorwiegend  Kalk,  Magnesia  und  Kali)  an  die  frei  gewordene 
Säure  tritt.  Letztere  Salze  werden  dann  aus  dem  Boden  ausgewaschen, 
wenn  das  Wasser  wie  beim  Berieseln  von  Wiesen  durch  den  Boden  tiltrirt 
und  abfliessen  kann. 

Um  dieses  nachzuweisen,  Hess  E.  Hasel  ho  ff  ^)  durch  je  25  kg  eines 
lehmigsandigen  Bodens  15  mal  je  25  1  Wasser  filtriren,  welchem  folgend»* 
Mengen  Kupfersalze  (3  Theile  Kupfersulfat  auf  1  Theil  Kupfemitrat)  zu- 
gesetzt waren,  nämlich  auf  1  1: 


*)  Terfloth:  Das  Beizen  d.  Metalle  und  die  Denaturirung  d.  BeizflUssigkeit  in  Lüden- 
scheid 1883. 

*)  Landw.  Jahrb.  1892,  21,  263. 
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n. 


in. 


IV. 


Kupfer  salze 


40  mg 


100  mg 


200  mg 


In  dem  rückständigen  Boden  waren  durch  verdünnte  Salisäure  löslich: 


Kupferoxyd 
Kalk     .    .    . 
Magnesia 
Kali.    .    .    . 


0,7190/0 
0,181  „ 
0,082  „ 


0,031  0/0 
0,698  „ 
0,180  „ 
0,081  „ 


0,0540/0 
0,637 
0,172 
0,050 


0,108  ^U 
0,594  „ 
0,178  „ 
0.043  „ 


Dass  durch  längere  Benutzung  von  kupfersalzhaltigem  Wasser  zur 
Berieselung  sich  nicht  unwesentliche  Mengen  Kupfer  im  Boden  ansammeln 
können,  zeigte  eine  Untersuchung  von  Wiesen  bei  Hemer,  die  regelrecht 
mit  dem  Oesebachwasser  berieselt  wurden,  welches  die  Abwässer  vieler 
Messinggiesseren  aufnimmt.  In  dem  wasser-  und  humusfreien  Boden  wurde 
gefunden: 


Boden 

Schwefelsäure 

Kupferoxyd 

•/o 

Zinkoxyd 

% 

1.  Obergrund  von  nicht  berieselten  Wiesen  . 

2.  „               „     berieselten  Wiesen     .    .    . 
8.  Untergrund    „              „                  „         .    .    . 

0,051—0,066 
0,055—0,108 
0,035-0,039 

0— Spur 
0,087-0,252 
0,021-0,027 

0-0,057 
0,156-0,320 
0,048-0,081 

Da  die  Metalloxyde  sich  vorwiegend  im  Obergrund  der  Wiesen  be- 
:finden  und  nicht  im  Untergrund,  so  können  dieselben  nur  durch  das  Riesel- 
wasser  zugeführt  worden  sein. 

Dass  auch  bei  mit  Gras  bestandenen  Wiesen  durch  die  Berieselung 
mit  kupfersulfathaltigem  Wasser  Nährstoffe  aus  dem  Boden  ausgeführt 
^werden,  zeigt  folgender  Versuch,  den  ich  in  Gemeinschaft  mit  E.  Hasel- 
hoff^)  auf  der  bereits  S.  389  beschriebenen  kleinen  Rieselanlage  ausgeführt 
habe.     Dem  Rieselwasser  wurden  0,22  g  Kupfersulfat  auf  1  1  zugesetzt. 


1  1  Wasser  enthielt: 

Kupfer- 
oxyd 

Kalk 

Magne- 
sia 

Kali 

Natron 

Chlor 

Sal- 
peter- 
afture 

Schwe- 
fel- 
Bflure 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

Auffliessendes  Wasser    .    .    . 

94,5 

1 

113,01    16,7 

6,0 

22,0 

42,6 

50,8 

227,1 

rhrainwasser  von: 

Moorboden 

Kalkboden 

Lehmboden 

Sandboden     

Spuren 

n 
n 
n 

132,0 
178,0 
161,0 
137,0 

32,8 
44,3 

28,4 
18,0 

7,0 
7,7 
6,9 
7,1 

36,5 
35,6 
35,6 
24,2 

63,8 
53,2 
48,6 
42,6 

33,5 
40,5 
80,7 
36,3 

169,4 
173,4 
157,1 
168.2 

Während    bei    der  Berieselung   mit    reinem  Leitungswasser   durchweg 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Abnahme  an  den  Bestandtheilen  des  Riesel- 


»)  Landw.  Jahrb.  1893,  22.  848. 
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Wassers  stattgefunden  hatte,  tritt  hier  unter  dem  Einfluss  des  Kupfersolfates 
eine  Zunahme  und  Auswaschung  von  Basen,  besonders  von  Kalk  auf,  und 
zwar  letzteres  um  so  stärker,  je  reicher  der  Boden  an  Kalk  ist.  Die  Er 
Schöpfung  des  Bodens  wird  daher  um  so  rascher  eintreten,  je  höher  der 
Gehalt  des  Wassers  an  Kupfersalzen  und  je  geringer  der  Vorrath  d« 
Bodens  an  umsetzungsfähigen  Basen  ist. 


b)   Schädlichkeit  ffir  die  Pflanzen. 

Ueber  die  Frage  der  Schädlichkeit  der  Kupfersalze  bezw.  über  die 
Frage,  ob  Kupfer  überhaupt  von  Pflanzen  aufgenommen  werden  könne^ 
bezw.  aufgenommen  werde,  sind  sehr  verschiedene  Ansichten^)  geäussert 
worden. 

Schon  De  Candolle*)  (1832)  und  Forschammer')  (1855)  rechneten 
das  Kupfer  zu  den  von  den  Pflanzen  aus  dem  Boden  aufnehmbaren  Metallai, 
und  zwar  solle  dasselbe  durch  Alkalichloride  löslich  gemacht  werden. 
V.  Gorup-Besanez*)  konnte  dagegen  Kupfer  in  Pflanzen  (Buchweizen, 
Erbsen,  Roggen),  die  in  einem  mit  Kupferkarbonat  vermischten  Boden  ge- 
wachsen waren,  nicht  nachweisen,  während  Francis  Phillips*)  dieser 
Nachweis  (z.  B.  in  Geranium,  Colea,  Ageratum,  Achyranthes  und  Viok 
tricolor)  unter  gleichen  Verhältnissen  gelang. 

Nach  der  Zeit  ist  in  zahlreichen  Pflanzen,  die  auf  kupf erhaltigem 
Boden  gewachsen  waren,  Kupfer  gefunden  worden,  so  von  Freitag.*) 
K.  B.  Lehmann, ^  V.  Vedrödi«)  u.  A. 

A.  Tschirch  (1.  c.)  weist  auch  durch  Versuche  nach,  dass  Knpfer 
von  den  Pflanzen  aus  dem  Boden  zwar  aufgenommen  wird,  aber  selbst 
nach  starker  Kupferung  des  Bodens  —  4  g  Kupfersulfat  auf  2  qm  Boden  — 
nur  in  geringen  Mengen;  auch  wirkte  das  Kupfer  im  Boden  nicht  schäd- 
lich, während  nach  Fr.  Philipps  (1.  c.)  grössere  Mengen  Kupfer  gifti?? 
Wirkungen  auf  Pflanzen  ausübten,  indem  die  Ausbildung  der  Wurzeln  ge- 
stört, die  Lebensfähigkeit  der  Pflanzen  gehenmit  oder  die  Pflanzen  anch 
ganz  vernichtet  wurden. 

Dieser  Widerspruch  in  den  Ergebnissen  und  Schlussfolgerungen  erklärt 
sich  wohl  ohne  Zweifel  in  derselben  Weise,  wie  beim  Zinksulfat,  von  welchem 
auch   bald  schädliche,    bald  unschädliche  Wirkungen  im  Boden  beohachtei 


^)  Vergl.  A.  Tschirch:    Das  Kupfer  vom  Standpunkt   d.  gerichtl.  Chemie,  Toxi- 
kologie u.  Hygiene,  Stuttgart  1893. 

«)  Physiologie  vegetale  1832,  1,  389. 

3)  Poggendorff's  Ann.,  14,  60;  Jahrbuch  der  Chemie  1855,  8,  987. 

*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1863,  243. 

^)  Chem.  News  1882,  44,  224. 

«)  Bot.  Centrbl.  1882,  12,  127. 

')  Archiv  f.  Hygiene  1896,  27,  1. 

**)  Chem.-Ztg.  1893,  17,  1932. 
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wordni  sind  (vcrgl.  S,  434)»  Aocli  lösliche  Kupftrsalze  werden  ebenso  wie 
Zinksiilz«^  im  Hoden  (iami  nicht  schädlich  wirken,  wenn  sie  alsbald  in  unlös- 
liche Salze,  z-  B.  kohlensaures  oder  humussiuivs  Kupfen  umgewandelt  werdi-n, 

Dass  lösliche  Kupfei'salze  für  Pfiaiizeii  schädlich  wirken,  kann  nach 
ocuvren,  unten  folgenden  Versuehen  nicht  bezweifelt  werden. 

Da  nämlich  Kiipfersalze  ähnlich  wie  andere  Metallsalze  im  Boden  eine 
rmsetzunf:  mit  anderen  Salzen  erleiden  und  Nühi^stofTe  aus  dem  Boden 
löslich  machen,  so  müssen  schon  aus  diesem  Grunde^  wenn  die  Kupfersalze 
in  einem  zur  BerieseUing  benutzten  Wasser  enthalten  sind,  Nährstoffe  aus 
dem  Boden  ausgewaschen  werden  und  iiiuss  di»r  Ernteertrag  mit  der  Zeit 
abnehmen,  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  Kupfersalze  auf  den  Boden  ein- 
g"« wirkt  haben.  Dieses  beweist  folgender  Versuch,  der  in  dem  vorstehend 
mit  Kupfei*satzlösungen  von  verschiedener  Gehaltsmenge  behandelten  Boden 
mit  <Tras,  Gerste  und  Hafer  ange.st<dlt  wurde.  Im  Mitlei  zweier  Versuchs- 
reihen  wurde  für   1   Versuchsgefäss  an  Trockeüsabötanz  geenitet; 


1, 

IT. 

iir 

(V 

Für   1  1   Wasser:    Ku|^ltt'rHalz    .    . 

i^ 

0.^0  iii;: 

luM  in*z       , 

200  tu;: 

Eruto  au;    (iias       .,.,,., 

^         ^      (rorste , 

^      llftfer _ 

bi.JJ 
iHj:» 
17.07 

r 

1M7^ 
1A51  , 
15  Jl  , 

15,011  „      ! 

14.03  - 
7,44 

10,01 

Zu  dieser  Ertragsvcnuinderung  infolge  Nähi-sioff-Entzuges  kommt  aber 
noch  die  direkt  schädliche  Wirkung  der  Knpfersalze,  wenn  solche  im  ge- 
lösten Zustande  den  Pflanzen  dargeboten  werden.  Die  von  E.  Haselhoff^) 
mit  Kupfersalzen  in  Wasserkulturen  ausgeführten  Vei-suche  haben  nämlich 
ergeben,  dass  bei  10  mg  Kupferoxyd  (CuO)  in  1  1  Wasser  in  Form  eines  lös- 
lichen Salzes  schädigende  Wirkungen  auftreten,  dass  5  mg  CuO  in  l  1 
nicht  bei  allen  I*llanzen  durchgreif« *nde  schädliche  Wirkungen  äussern. 

R,  (Hto-)  beobochtete  die  schädliche  Grenze  bei  7,0mg  Kupferoxyd 
(CuO)  in  1  1  in  Fonn  von  Kupfersulfat  und  fand  w*eiter,  dass  die  Wurzeln, 
die  ebenso  yvia  dit*  oberirdischen  Theile  eine  abnornte  Entwicklung  zeigen, 
höchstens  eine  Spur  Kupfer  aufnehmen. 

Ftlanzen  jedoch,  die  auf  mit  kupfer-  und  zinkhaltigem  Baehwasser  be* 
rieselten  Bijden  gewachsen  sind,  können  in  den  oberirdischen  Pflanzen- 
theihn  unter  l^mständen  ziemlich  erhebliche  Mengen  Kupfer  und  Zink  an* 
bammaln;  so  fanden  wir  in  Gras,  welches  unter  diesem  Einfluss  gewach-i*'n 
war  (auf  wasser-  und  sandfreie  Substanz  berechnet): 

Kupleroxyrl 

•/. 

1    n rtt«  lje«w .  Heti  \  on  v <*  r d  o  r  b  e  n  ^  n  Wiesen     0,062—0 , 1 72 
[      J  i)eAg\.  ^     gesnnden  „  0^01 1 


Zinkoxyd 

»aure 

•/o 

lO 

0,065-0,206 

0,74—1,22 

O.OiH 

0,6- 

»I  Landw,  jÄhrb,  1892,  21,  26.1. 

^1  Zphechr.  f.  rann«enkriuikheit£Mj  WM.  3,  H22. 
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Das  Gras  oder  Heu  von  den  durch  kupfersalzhaltiges  RleselwaM« 
verdorbenen  Wiesen  soll  bei  Thieren  nachtheilige  und  ähnliche  Wirkungen 
zeigen,  wie  das  unter  dem  Einfluss  von  sauren  Rauchgasen  gewachsene 
Futter,  was  aus  den  früher  (8.  440)  angegebenen  Gründen  nicht  unwahr- 
scheinlich ist. 

c)  Schädlichkeit  für  die  Fische. 

C.  Weigelt^)  hat  beobachtet,  dass  eine  grosse  Forelle  bei  einem 
Gehalt  von  1  g  Kupfersulfat  (CuSO^  +  öH^O)  in  1  1  und  bei  7,5®  Wasser 
temperatur  sofort  heftig  nach  Luft  schnappte  und  nach  2  Minuten  Seiten 
läge  annahm;  bei  einem  Gehalt  von  nur  0,1  g  in  1  1  und  derselben  Wasser 
temperatur  trat   bei   einer  anderen  Forelle  nach  7  Minuten  Seitenlage  eii. 

Auf  die  Befruchtung  wirkt  das  Kupfersulfat  nach  einem  Versuch 
Weigelt's  ebenfalls  nachtheilig,  indem  bei  einem  Gehalt  von  0,1  g  Kupfer- 
sulfat in  1  1  Wasser  nur  9,1  ^/^  Eier  befruchtet  wurden,  während  in  einem 
Kontroll  versuch  mit  reinem  Wasser  51,5  ^/^^  befruchtete  Eier  sich  ergaben. 
Nitsche  fand,  dass  bei  demselben  Gehalt  eines  Wassers  an  KupfersolüsU 
nach  132  Tagen  von  100  Eiern  66  abstarben,  dagegen  in  einem  gewöhn- 
lichen reinen  Wasser  von  100  Eiern  nur  43. 

Nach  den  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  E.  Haselhoff')  ausgeführten 
Vei'suchen  sind  schon  weit  geringere  Mengen  Kupfersulfat  schädlich  und  können 
sogar  wenige  (10)  mg  Kupfersulfat  (CuSO^  +  5H,0)  für  1  1  bei  längerem 
Aufenthalt  tödtlich  auf  Fische  wirken,  indem  sich  besonders  an  den  Kiemen 
eine  schleimig- gallertartige  Masse  absetzt. 


3.  Reinigung. 

Wie  bei  anderen  metallsulfathaltigen  Abwässern  könnte  man  auch 
bei  diesen  Abwässern  von  der  Ausfüllung  des  Kupfers,  Zinks  etc.  ab 
Hydroxyde  eine  Verbesserung  oder  Reinigung  envarten.  Dieses  Verfahren 
hat  sich  aber  bei  dieser  Art  Abwässer  nicht  bewährt.  Dagegen  hat  ein 
Verfahren  von  Hoff  mann  —  früher  in  Woklum  —  gute  Erfolge  aufzu- 
weisen. 

Die  verbrauchten  BeizÜüssigkeiten  von  der  Knopffabrikation  werden  mit 
Eisenabfällen  in  Bleipfanncn  solange  gelinde  erwärmt,  bis  sie  auf  37^  M  ein 
gedampft  sind.  Hierbei  scheidet  sich  das  Kupfer  als  solches  aus  und  kann  als 
Cementkupfcr  verwerthet  werden,  während  Ferro-,  Zink-,  Nickel-  und  AnuDO- 
niumsulfat  —  das  Ammoniak  des  letzteren  von  einer  theilweisen  Reduktion  der 
Salpetersäure  herrührend  —  in  Lösung  bleiben.   Man  lässt  aus  dieser  Li^ung 

*)  Archiv  f.  Hygiene  1875,  3,  39.  Ueber  die  Versuchsverfahren  vergl.  Anin.  S.  U 
dieser  Schrift. 

^  Landw.  Jahrb.  1897,  26,  75. 
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das  Ferrosulfat,  welches  die  anderen  Sulfate  zum  Theil  mit  einschliesst,  aber 
darum  doch  technisch  verwendet  werden  kann,  in  Holzfässem  mit  Querstäben 
auskrystallisiren  und  gewinnt  unter  Umständen  auch  je  nach  dem  Gehalt 
Zink-  und  Nickelsulfat.  Die  nach  dem  Auskrystallisiren  verbleibende  Mutter- 
lauge hat  nur  noch  einen  Gehalt  von  26 — 28®  B6.  und  wird  zur  weiteren 
Verarbeitung  mit  neuen  Mengen  verbrauchter  Beizflüssigkeit  wieder  auf  die 
Bleipfanne  gebracht. 

Man  kann  die  freie  Säure  der  Beizflüssigkeit  auch  durch  Auflösen 
von  Kupferabfällen,  Kupferhammerschlag  oder  dergl.  abstumpfen  und  die 
Lösung  auf  Kupfersulfat  verarbeiten;  indess  wird  meistens  Eisen  zum  Aus- 
Wlen  des  Kupfers  vorgezogen.  Bei  Anwendung  von  Kupfer  zum  Abstumpfen 
der  freien  Säure  wird  die  Salpetersäure  in  Stickoxyd  übergeführt,  welches 
sich  verflüchtigt.  Die  Salzsäure  der  Beizflüssigkeit  schadet  angeblich  bei 
dem  Verfahren  nicht,  indem  die  Metalle  mit  ihr  Chloride  bilden,  die  als 
solche  mit  der  Zeit  abgeschieden  werden  können. 

Nach  diesen  Versuchen  würde  sich  also  die  Beizlauge  der  Knopf- 
industrie so  verarbeiten  lassen,  dass  von  derselben  nichts  oder  schliesslich 
nur  eine  geringe  Menge  Mutterlauge  zum  Abfluss  gelangt. 

Als  sonstige  Vorschläge  zur  Verarbeitung  von  Abfällen  bezw.  Abfall- 
laugen von  der  Kupfergewinnung  mögen  mitgetheilt  werden  (vergl.  auch 
S.  408): 

a)  Verfahren  und  Einrichtung  zur  Aufarbeitung  der  bei  der  Kupfer- 
Gewinnung  durch  Chlorirung  entstehenden  Mutterlaugen  von  E.  deCuyper 
in  Peronnes-les-Binche.  D.R.P.  53261  vom  1.  Sept.  1889  und  Zusatz-Patent 
54131  vom  21.  Dec.   1889.^) 

Die  zur  Sirupkonsistenz  eingedampften  Laugen  werden  verglüht,  wobei  das  beiui 
eindampfen  aus  dem  Eisenchlorür  gebildete  Eisenoxychlorid  in  Salzsäure,  Chlor  und 
eisenoxyd  zerlegt  wird.  Die  in  dem  Glühofen  zurückbleibende  Schmelzmasse  setzt  sich 
zusammen  aus  Eisenoxyd,  Zinkoxychlorür ,  Natriumsulfat  und  Natriumchlorid.  Die 
letzteren  drei  lösHchen  Bestandtheile  werden  herausgelöst  und  aus  der  erhaltenen 
Liauge  das  Zink  mittelst  Natriumkarbonat  gefällt.  In  dem  Filtrat  wird  das  Natrium- 
cblorid  durch  Schwefelsäure  in  Sulfat  übergeführt.  Zum  Abdampfen  der  ursprünglichen 
Chlorirungslaugen  dient  ein  Ofen,  bei  welchem  eine  Beschleunigung  des  Vorganges  da- 
durch erzielt  wird,  dass  neben  der  durch  ein  Hührwerk  erzeugten  beständigen  Be- 
wegung der  Lauge  heisse  Luft  gegen  letztere  gedrückt  wird. 

Bei  dem  Verfahren  des  vorstehenden  Hauptpatentes  bildet  das  Natriumsulfat  das  der 
Menge  nach  wichtigste  Erzeugniss  in  diesen  Mutterlaugen.  Um  das  Natriumsulfat  zu  ge- 
winnen, wird  die  Lauge  auf  etwa  3^  unter  Null  abgekühlt,  bei  welcher  Temperatur  das  be- 
treffende Salz  vollkommen  auskrystallisirt,  während  die  vorhandenen  Chlorverbindungen 
(FfigCl^,  ZnCl^,  NaCl  etc.)  bei  10®  unter  Null  noch  nicht  erstarren  sollen.  Um  letztere  zu  ge- 
-winnen,  wird  daher  nach  Entfernung  des  Natriumsulfates  die  Lauge  voUständig  ein- 
gedampft und  der  verbleibende  Rückstand  geglüht,  so  dass  beim  Lösen  reines,  festos 
Eisenoxyd  zurückbleibt,  während  Chlorzink  in  Lösung  geht  und  durch  Kalkmilch  ge- 
fällt wird. 

*)  Berichte  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft  in  Berlin  1891.  24,  Eef.  224 
und  388. 
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b)  Verfahren  zur  Verwerthung  der  Abfalllaugeii  der  Knpfer- 
auslaugung  von  K.  W.  Jurisch.^)  (D.R.P.  41737  vom  4.  Febr.  1887. 
Kl.  40.) 

Das  Verfahren  bezweckt  die  Gewinnung  auch  von  Zink  und  Eisen 
aus  den  Abfalllaugen  und  besteht  in  Folgendem: 

Enthält  die  Abfalllauge  freie  Säure,  so  wird  sie  zunächst  in  einem  Gefass  mit 
Rühi-werk,  welches  ähnlich  dem  Neutralisirer  im  Weldon-Process  eingerichtet  ist.  unter 
Erhitzen  mit  Dampf  durch  Zuflogen  von  kohlensaurem  Kalk  oder  dem  Eisennieder- 
schlag einer  vorhergehenden  Behandlung  von  dem  grössten  Theile  ihrer  überscbüssign 
Säure  befreit. 

Ohne  absetzen  zu  lassen ,  pumpt  man  den  Inhalt  des  Nentralisirers  in  hoch  auf- 
gestellte Klärgefässe,  aus  denen  die  abgesetzte  Lauge  in  Oxydationsthiirme  fliesst,  welebe 
ebenso  ausgestattet  sind,  wie  die  Weldon^schen  Oxydationsthiirme. 

Hier  nun  wird  die  Lauge  durch  Dampf  erhitzt,  indem  man  zugleich  mit  dem  Eis- 
blasen von  Luft  beginnt.  In  dem  Maasse  als  sich  dadurch  basisches  Eisenoxydsalz  ab- 
scheidet und  eine  demselben  entsprechende  Menge  Säure  frei  wird,  wird  in  kleineo 
Mengen  und  in  möglichst  guter  Vertheilung  Kalkmilch  zugegeben,  ohne  jedoch  jeroai« 
die  Neutralisirung  völlig  zu  erreichen.  Häufig  gezogene  Muster  müssen  stets  noch  eine 
eben  sichtbare  Höthung  auf  neutralem  Lackmuspapier  hervorbringen.  Es  schadet  ^ 
nichts,  wenn  während  des  Blasens  zeitweilig  eine  grössere  Menge  freier  Säure  anftrin. 
Das  einmal  gefällte  basische  Ferrisulfat  wird  dadurch  nicht  wieder  aufgelöst,  dageg« 
löst   sich  dabei  Calciumkarbonat   aus  der  Kalkmilch,   und  etwa  gefälltes  Zinkkarboott 

Die  Oxydation  kann  als  beendigt  angesehen  werden,  wenn  eine  abfiltrirte  Probf 
bei  nahezu  neutraler  Keaktion  auf  Lackmuspapier  nur  noch  eine  unbedeutende  Menf^ 
Eisen  enthält.  Der  hellbraune  Schlamm  fliesst  dann  in  Klärgefässe  ab ,  in  denen  äcfc 
der  Eisenniederschlag  von  mehreren  Behandlungen  ansammeln  kann.  Diese  Sk- 
gefässe  sind  so  aufgestellt,  dass  der  Eisenoxydschlamm,  zweckmässig  nach  vorhergeh»- 
dem  Waschen  mit  Wasser,  freies  Gefälle  hat,  um  nach  dem  Neutralisirer  abzuflies«». 
um  dort,  wie  beschrieben,  angereichert  zu  werden.  Aus  den  hochstehenden  H»r- 
gefässen  gelangt  der  Eisenschlamm  in  eine  Filterpresse,  und  kann  dann  beliebig  weiter 
verarbeitet  werden. 

Die  klare  Zinklauge  aus  den  unteren  Klärgefässen  fliesst  in  einen  Behäher  mit 
Ruhrwerk,  in  welchem  sie  mit  Dampf  erhitzt  und  mit  Kalkmilch  gefällt  wird.  Es  mu-s 
ein  kleiner  Ueberschuss  an  Kalk  angewendet  werden,  so  dass  rothes  Lackmuspapier 
deutlich  gebläut  wird.  Hierdurch  wii*d  das  Zink  als  Karbonat,  mit  Oxyd  gemi^cliL 
niedergeschlagen.  Der  Schlamm  fliesst  in  tiefstehende  Klärgefässe,  die  in  den  Bo-1«. 
eingesenkt  sein  können.  Die  klare  Lauge,  welche  im  wesentlichen  bloss  noch  t'hJ'r- 
natrium  und  Chlorcalcium  enthält,  steht  dann  zur  etwaigen  Kochsalzgewinnung  zur  Ver 
fügung,  während  der  Zinknieder  schlag  nach  Entfernung  der  Lauge  mit  Wasser  ausgektvht 
M'ird.  Dies  gescliieht  am  besten  mittelst  eines  Dampfgebläses  in  dem  Klärgef&ss  selb-a. 
um  das  Chlorcalcium,  den  Gips  und  Aetzkalk  aufzulösen.  Nach  dem  Absetzen  ^^^ 
Entfernen  des  Waschwassers  wird  der  Zinkniederschlag  in  eine  Filterpresse  gepnnijt 
Die  Zinkkuchen  werden  dann  in  einer  Muffel  oder  mit  direktem,  aber  oxydirendeni  FeTri 
geröstet,  und  können  mit  Röstblende  zusammen  auf  Zink  verhüttet  werden. 

Es  sind  gegen  dieses  Verfahren  verschiedene  Einwände  erhoben  worden.  wel(V 
Jurisch  indess  an  genannter  Stelle  sämmtlich  zu  widerlegen  sucht. 


*)  Berichte    d.   Deutschen    ehem.   Gesellschaft    1888,    21.    Ref.   116  und   Die  chf-- 
Industrie  1888,  11.  3. 
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XIIL  Abwasser  ans  Nickelfabriken. 


In  der  Nähe  eines  Nickelwalzwerkes  wurde  ein  Zurückgehen  des 
Pflanzenwuchses  auf  Wiesen  beobachtet.  Die  Untersuchung  des  Bodens  er- 
gab in  3  verschiedenen  Proben  (auf  wasser-  und  humusfreie  Substanz  be- 
rechnet) : 


1. 

2. 

8. 

Kupferoxyd  . 
Zinkoxyd  .    . 
Xickeloxyd  . 

.  0,63% 
.  0,95  „ 
•  0,12  „ 

0,89% 
0,83  „ 
0,20  „ 

2,05% 
0,60  „ 
0,15  „ 

Da  Nickel  nur  spärlich  in  der  Natur  verbreitet  ist  und  unter  nor- 
malen Verhältnissen  im  Boden  nicht  vorkommt,  da  auch  Kupfer  und  Zink 
in  vorstehenden  Mengen  nicht  im  natürlichen  Boden  vorgefunden  werden,  so 
konnte  kaum  bezweifelt  werden,  dass  das  im  Wiesenboden  nachgewiesene 
Nickel  nebst  den  verhältnissmässig  grossen  Mengen  Kupfer  und  Zink  von  dem 
benachbarten  Nickelwalzwerk  herrührte,  dessen  Abwasser  —  sei  es  nun  von 
Schutt-  oder  Erzhalden,  sei  es  von  der  Verarbeitung  der  Nickelerze  auf 
nassem  Wege  —  früher  auf  die  Wiesen  gelangt  war,  und  dass  die  grössere 
Ansammlung  der  drei  Metalle  Kupfer,  Zink  und  Nickel,  die  sämmtlich 
durch  die  Bodenagentien  löslich  gemacht  werden  können,  eine  mit  der  Zeit 
zunehmende  Verschlechterung  des  Pflanzen -Wach sthums  zur  Folge  gehabt 
hatte.  Denn  es  ist  anzunehmen,  dass  die  Nickelsalzc  ebenso,  wie  dieses 
für  die  Kupfer-  und  Zinksalze  nachgewiesen  ist,  für  den  Boden  nachtheilig 
wirken. 

Dass  die  Nickelsalze  selbst  in  kleinen  Mengen  für  Pflanzen  schäd- 
lich sind,  zeigen  Wasserkulturversuch<ü  von  E.  Haselhoff, ^)  wonach  bei 
Pferdebohnen  und  Mais  schon  2,5  mg  Nickeloxydul  (als  Sulfat)  in  1  1  ge- 
nügten, um  die  Entwickelung  der  Pflanzen  zu  hemmen,  ja  sogar  um  Pflanzen 
zum  Absterben  zu  bringen. 

Aehnliche  Versuche  von  E.  Haselhoff-)  mit  Kobalt,  welches  das 
Nickel  in  der  Natur  sehr  eng  begleitet,  ergaben,  dass  schon  2,0  mg  Kobalt- 
oxydul (in  Form  von  Sulfat)  in  1  1  Nährlösung  im  Stande  sind,  das 
Wachsthum  von  Pferdebohnen  und  Mais  zu  stören  bezw.  zu  vernichten. 


»)  Landw.  Jalirb.  1893,  22,  862. 
*)  Ebendort   1895,  24,  959. 


476  Abwasser  aus  Verzinkereien. 


XIV.   Abwasser  aus  Verzinkereien. 


Bei  der  Verzinkung  oder  Verzinnerei  wird  das  Eisenblech  zur  Ent 
fernung  jeglicher  Oxyd-  bezw.  Oxydulschicht  erst  gedarrt  und  dann  in  eine 
Salzsäurebeize  geworfen,  welche  so  lange  benutzt  wird,  bis  die  SalzsäuK 
annähernd  verbraucht  ist.  Eine  solche  von  mir  untersuchte,  ausgenutzte 
Beizlauge  enthielt  in  1 1 : 

Schwebestoffe:  Eisenschlamm  ., 8,435  ^ 

Gelöste  Stoffe: 

Im  ganzen  einschl.  KrystaUwasser  .  258,100  „ 

Chlor     .    e 120,62    „ 

Eisen  in  Form  von  Chlorür    .    .    .     89,21     „ 
„       „       „         „     Chlorid     .    .    .      3,24     „ 

Hieraus  berechnet  sich: 

Eisenchlorür 202,20     „ 

Eisenchlorid 9,39     „ 

80  dass  noch  ca.  1,5  g  freie  Salzsäure  für  1  1  verbleiben. 

Diese  Beizlauge  wurde  nach  dem  Verbrauch  auf  diö  Schlacken 
halden  geschüttet  und  gelangte  erst  nach  der  Filtration  durch  diese  in 
den  Bach  (Bimbach  bei  Geisweid).  Wenngleich  auf  diese  Weise  eine 
Neutralisation  der  freien  Salzsäure  bewirkt  und  ein  grosser  Theil  des  Eisen- 
chloi*ürs  durch  Zersetzung  mit  dem  Kalk  der  Schlacke  unter  Abscheidnng 
von  Eisenoxydulhydrat  zersetzt  wurde,  so  gelangte  doch  noch  ein  Theü 
unzersetzt  in  das  Bachwasser  und  bewirkte  folgende  Veränderungen  des- 
selben für  11: 

K-/«k— «CO«..  vasser  Dach  Aufnahme 

Schwebestoffe  (Eisenoxyd)  .    .    .    0,0  mg  3,0  mg 

Gelöst: 
Im  ganzen  (Abdampfrückstand)  .  47,0  mg  99,0  mg 

Chlor 5,0    „  21,0    „ 

Ueber  die  schädliche  Wirkung  eines  FeiTO-  und  Ferrichlorid  enthalten- 
den Abwassers  auf  Boden  und  Pflanzen  sowie  in  gewerblicher  Hinsicht  ?ilt 
in  erhöhtem  Maasse  dasselbe,  was  von  dem  Abwasser  aus  Schwefelkiesgrukn 
S.  449 — 460  gesagt  ist.  Jedenfalls  dürfte  freie  Salzsäure  und  Eisenchlorür 
nicht  minder  schädlich  für  den  Boden  und  das  Pflanzenwachsthum  sein, 
als  freie  Schwefelsäure  und  Ferrosulfat.  Ueber  die  Wirkui^gf  des  Eisen 
chlorürs  auf  Fische  liegen  bis  jetzt  keine  Versuche  vor,  über  die  Wirknng 
von    freier   Salzsäure    und   Eisenchlorid  auf  Fische  vergl.  S.  496  und  49T. 

Die  Abführung  einer  solchen  Salzsäurebeize  in  die  öffentlichen  Wasser- 
läufe ist  daher  nicht  zu  gestatten.  Da  die  Beize  fast  ausschliessUch  aus 
Eisenchlorür  besteht,  so  kann  dieselbe  nach  der  Filtration  auf  letzteres  ver 
arbeitet  und  technisch  für  Färbereien  etc.  verwerthet  werden. 


XY.  Abwasser  von  Soda-  und  Potasche -Fabriken  mit  einem 
Gehalt  an  Schwefelcalcium  und  Sehwefelnatrium. 


1.  Zusammensetzung. 

Bei  der  Herstellung  der  Soda  nach  dem  Leblanc 'sehen  Verfahren 
werden  auf  1  t  Alkali  1,5  t  trockne  Rückstände  gewonnen,  die  ausser 
Schwefelcalcium  und  Calciumoxyd  auch  Schwefelnatrium,  Schwefeleisen, 
Thonerde,  Sand  und  Kohle  etc.  enthalten.  Diese  Rückstände  pflegt 
man  in  Haufen  aufzuschütten,  und  entwickelt  sich  daraus  Schwefelwasser- 
stoff bezw.  schweflige  Säure,  wenn,  wie  es  mitunter  der  Fall  ist,  der  Haufen 
ins  Glühen  geräth.  Durch  Oxydation  bilden  sich  aus  dem  Schwefelcalcium 
und  Schwefelnatrium  die  unterschwefligsauren  bezw.  schwefligsauren  Salze 
dieser  Basen,  während  das  Schwefeleisen  in  Eisenoxydhydrat  und  freien 
Schwefel  zerfällt  und  ein  Theil  der  Basen  durch  die  Kohlensäure  der  Luft 
in  kohlensaure  Salze  übergeführt  wird.  Die  Zusammensetzung  dieser 
Rückstände  richtet  sich  daher  ganz  nach  der  Zeit  sowie  Art  und  Weise 
ihrer  Lagerung.  Richters^)  flndet  für  dieselben  folgende  procentige  Zu- 
sammensetzung : 


Schwefel- 
calcium 

Unterschwef- 
Schwofeleiscn      ligsaures 
Calcium 

Schweflig.    iKohlensaurcs 
saures  Cal-  .      ^  ,  . 
cium              Calcium 

Schwefel- 
saures 
Calcium 

/o 

Calcium- 
oxvd 
iCaO.» 

37,62 

IM 

2,69 

0,74                23,18 

1,68 

6,49 

Die  Auslaugungsiückstände  der  Rohsoda,  die  unter  Verwendung  des 
Kalkschlammes  vom  Kausticiren  bezw.  mit  Kalkstein  hergestellt  sind,  ent- 
halten nach  A.  Chance:*) 


')  Die  Verwerthung  der  Abfallstoffe  vou  F.  Fischer,  Leipzig  1876,  134. 
•>  Joum.  of  the  Soc.  of  Chem.  Ind.  1888,  162,  ref.  Hans  Benedikt:  Die  Abwässer 
der  Fabriken.     F.  Enke,  Stuttgart  1896,  385. 
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AbwnttMir  ▼oii  Sod«*  iiod  PotaaclMi-FübrUivu. 


KalkschlAmni 

Kalkät^iii 

Kohle    . 

6,90 

S,84 

8,46 

7,21 

Sttnd 

1,06 

1.37 

0,61 
1,73 

1,34 
1,29 

ü,OS 

SiflMittfture  {gebundjon) 

1,27 

Tbcmerde     , 

0,87 

0,87 

o,dt 

1,16 

0,d4 

0,49 

0,67 

0,05 

ßcshwefel  (frei)     .    ,    .    .    , 

0,S6 

0,15 

0,47 

0,1? 

Scliwtif&lciLleitLm      ,    «    .    , 

23,76 

2rv46 

HO,  17 

31.56 

CMlduimitillit   ,««».« 

8pitr 

— 

Spur 

— 

28,29 

24,16 

10,88 

2545 

KaUcii^rdr&t ...       ... 

1,43 

6,S3 

1,22 

— 

Ktttrpn      *...*«.* 

1,63 

1,18 

0,d4 

1.30 

MAgncaia     ,,..,. 

0,35 

0,80 

0,43 

0,3$ 

Wwiaor  (bei  100«)      .    .    , 

se,a4 

»4,*39 

35,01 

80,50 

R.  Hof  mann*)    untersuchte    derartige   Rückstände,    in    offenbai 
geacfarittener  Ver^^itterung^  lait  folgendfmi  l<>gebni:§fei : 


Prob«* 


Eiwo*        sclnr*-       Eohton- 
Tkoo- 


ffturts 


% 


10,00 

3,tuO 

2,441 

48,14a 

3,800 

7/205 

7/JOC» 

18,04 

— 

51,59    ' 

18,28 

5,11 

— 

im 

' 

Wir  fnndpn  in  der  Trockenen hstanz  derartigrer  Rückstände* 


Z«»it  dor   La«j^eriui«i 


Kalk 


Maij:iiosia 


Sclnvof  Öl- 
säure 


Cl 


1.  Kiirzore  Zeit   ^^olagort 

2.  Liinsfcre 


46,115  0/, 
49,18  „ 


1,14  ,, 


8.66  «^  , 
'2,57   „ 


0,3 
'2,5 


In  vollstilndi^  verwittertem  Zustande  können  daher  diese  AI 
wegen  des  (Jelialtes  an  schwefelsaurem  und  kohlensaurem  Calciui 
unter  als  I)ünp*niittel  verwendet  werden,  indess  sind  die  gewoi 
Mengen  durchweg  sehr  gross  und  gehen  die  Abwässer  (durch  Regent 
von  den  Schutthaufen  nicht  selten  Veranlassung  zur  Verunreinigur 
Flüsse. 

Wir  fanden  in  1  1  eines  derartigen  Abwassers  von  den  i 
halden : 


M  Jahresb<Tic'ht  f.  Acvr.-Cheiii.   186h  4,   17S  und  1866,  0.  262. 


^ 
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Sodafabrik  nach  dem 

Chlor- 
natrium 

g 

Chlor- 
calcium 

g 

Natrium-    Natrium- :  Calcium- 
sulfat     ,  karbonat  |     solfat 

g                 g        !         g 

Magne- 

sium- 

sulfat 

g 

Kalium- 
Bulfat 

g 

1.  Ammoniak- Verfahren  . 

2.  Leblancsoda- Verfahren 

17,125 
3,331 

6,786 

1 

-            -          0,325 
0,898       6,545       0,298 

0,363 
0,016 

0,312 
0,080 

Zu  den  schädlichen  Bestandtheilen,  nämlich  dem  Schwefelcalcium, 
Schwefelnatrium  und  freien  Kalk  gesellt  sich  unter  Umständen  ferner  noch 
in  geringer  Menge  Arsen,  welches  mehr  oder  weniger  stets  in  der  zur 
Verwendung  gelangten  Schwefelsäure  etc.  enthalten  ist.  Nach  den  vielen 
Untersuchungen  von  Smith ^)  enthält  im  Durchschnitt: 


Rohe 


Schwefelkies         ^  i,  ^?1^« 

Schwefelsäure 

1,649  %  Arsen        1,051  %  Arsen 


Bohe 
Salzsäure 

0,691  <>/o  Arsen 


Bohes 
Natriumsulfat 


Soda- 
Bückstände 


0,029  %  Arsen         0,442  «/o  Arsen 


E.  Haselhoff*)  findet  den  Gehalt  der  aus  deutschen  Kiesen  her- 
gestellten Schwefelsäure  an  arseniger  Säure  zu  0,100  ®/^j,  der  aus  spanischen 
Kiesen  hergestellten  Schwefelsäure  zu  0,253  ^/q. 

L.  Grandeau*)  untersuchte  die  Abgänge  einer  Sodafabrik  in  Dieuze, 
welche  gleichzeitig  mit  einer  Chlorkalkfabrik  verbunden  war.  Die  Fabrik 
verarbeitete  beide  Rückstände  wie  folgt: 

Die  Rückstände  der  Sodafabrikation  wurden  mit  dem  bei  der  Chlor- 
kalkfabrikation erhaltenen  Chlormangan  nach  Neutralisation  mit  Kalk  be- 
feuchtet und  die  Masse  der  Oxydation  an  der  Luft  überlassen ;  durch  metho- 
disches Auslaugen  der  Masse  erhielt  man  die  „Schwefelwässer"  (sog.  „eaux 
jaunes"),  welche  den  Schwefel  als  Calciumoxysulfid,  Calciumpolysulfid  und 
als  unterschwefligsaures  Calcium  enthielten. 

Man  neutralisirte  das  Chlormangan  durch  diese  „Schwefelwässer"  und 
gewann  so  einen  grossen  Theil  des  Schwefels  wieder,  indem  gleichzeitig  aus 
den  Polysulfiden  eine  geringe  Menge  Schwefelwasserstoff  entwickelt  wurde. 
Elisen  und  Mangan  wurden  als  Schwefelverbindungen  gefällt,  getrocknet  und 
geglüht;  zur  Trennung  des  Mangansulfats  vom  Oxyd  wurde  mit  Wasser  aus- 
gelaugt; indem  man  den  Rückstand  auf  Natronsalpeter  einwirken  Hess,  erhielt 
man  Salpetersäure  oder  salpetrige  Säure,  welche  für  die  Fabrikation  der 
Schwefelsäure  verwendet  wurde. 

Das  Natriumsulfat  wurde  durch  Dekantation  abgetrennt  und  krystalli- 
siren  gelassen,  während  das  Manganoxyd  in  der  Glasfabrikation  Verwen- 
dung fand. 


»)  Dingler's  polytechn.  Journal  1871,  201,  415  und  1873,  207,  141. 
*)  Landw.  Ztg.  f.  Westf.  u.  Lippe  1899,  251. 

*)  L.  Grandeau:  La  soiidiöre  de  Dieuxe  etc.   Paris,  Librairie  agnc.  de  la  maisou 
mstique  1872. 
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Bei  dieser  Aufarbeitung  der  Rückstände  gelangten  die  Flüssigkeiten, 
welche  von  der  Behandlung  der  „Schwefelwässer"  (eaux  jaunes)  mit  Chlor- 
mangan und  nach  Dekantation  der  Schwefelverbindungen  von  Eisen  und 
Mangan  erhalten  wurden,  zum  Abfluss. 

Der  Schwefel gehalt  dieses  Abwassers  war  selbstverständlich  grossen 
Schwankungen  unterworfen,  wie  nicht  minder  die  Verbindungen,  in  welchen 
derselbe  vorhanden  war.  L.  Grande  au  fand  in  einer  direkt  aus  dem  Ab- 
satzbecken entnommenen  Probe  für  1  1  8,5240  g  Schwefel  und  zwar  in 
Form  von: 

Schwefelwasserstoff     Schwefelalkali     Hyposulfit     Schwefelsäure 
0,0192  g  0,1645  g  7,2013  g  1,1390  g 

In  anderen  Proben  wurden  3,60—3,61  g  Gesammt-Schwefel  und  0,0191 
bis  0,0193  g  Schwefelwasserstoff  in  1  1  gefunden. 

Die  Zusammensetzung  des  Abwassers  ergab  sich  nach  2  Proben  für  1 1 
wie  folgt: 

1.  2. 

Direkt  aus  dem  Wie    e»    (mit  an- 

Aheatzbecken  derem  Wasser  Ter 

entnommen  dünnt)  abflieast 

g  n 

Calciumsulfhydrat  (Calciumhydrosulfid)     .    0,063  — 

Schwefelcalcium 0,327  0,101 

Unterschwefligsaurcs     Calcium     (Calcium- 

hyposulfit) 16,603  2,516 

Schwefelsaures  Calcium 1,756  2,527 

„  Natrium 3,220  8,219 

„  Magnesium —  3,215 

Chlorcalcium 28,876  20,584 

Chlormangan 27,670  17,542 

(Jhlornatrium —  11,120 

Im  ganzen  78,151  65,824 

Das  Wasser  war  von  milchig  trüber  Beschaffenheit. 

Wie  dasselbe  die  Zusammensetzung  eines  Flusswassers  zu  verändern 
im  Stande  war,  zeigte  L.  Grandeau  an  folgenden  Analysen  des  Wassers  der 
Seille  vor  und  nach  Aufnahme  des  Abwassers,  wobei  bemerkt  werden  muss, 
dass  das  Wasser  der  Seille  einerseits  wegen  der  natürlichen  salzreichen 
Beschaflfenheit  des  umliegenden  Geländes  und  dann  auch  wegen  Aufnahme 
des  Abwassers  einer  Saline  an  sich  sehr  kochsalzreich  bezw.  salzreich  war. 
L.  Grandeau  fand  für  1  1: 

Wasser  der  Seille 
vor  nach 

Aufnahme  des  vorstehen-      Unterscmed 
den  Abwassers 

g  g  g 

Kieselerde 0,0305  0,0309  -f- 0,0004 

Thonerde -f- Eisenoxyd   .     .     0,0285  0,0480  +0,0205 

Kohlensaures  Calcium     .     .     0,3027  0,1927  —  0,1088 

Schwefelsaures  Calcium       .     0,1990  0,4520  —0,2530 


Zusammensetzung. 
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Waaser  der  8eille 

vor        nach 

Aofnahme  des  Tonstehen- 

dea  Abwasien 


Kohlensaures  Magnesium  . 
Schwefelsaures  Magnesium 
Chlornatrium  .... 
Manganoxyd  .... 
Schwefelsaures  Natrium 
Organische  Stoffe  .  .  . 
Schwefelcalcium  .  .  . 
Calciumhyposulfit        .     . 


8 
0,0200 
0,2040 
2,2160 
0,0065 
0,0175 
0,3000 

0 

0 


0,0127 
0,0305 
8,3800 
0,0217 
0,0315 
0,3020 
0,0027 
0,1130 


Unterschied 

g 

—  0,0075 

—  0,1735 
+  1,1640 
+  0,0152 
+  0,0140 
+  0,0020 
+  0,0027 
+  0,1130 


3,3135   4,5777 


Wir  fanden  bei  Sodafabriken  nach   dem  Ammoniakverfahren  in  1  1: 


IHrekt  abfliessendes 
Fabrikabwaaser 

Chlornatrium  ....  7,080  g 
Chlorcalcium  .  .  .  .  1,891  „ 
Calciumsulfat  .  .  .  0,466  „ 
Calciumbikarbonat    .  1,405  „ 


Rachwaaaer  nach  Aufnahme 
des  Fabrikabwaaaen 


1,097  g 
0,347  „ 
0,087  „ 
0,373  „ 


Die  mehrerwähnte  englische  Kommission  ermittelte   für  die  Abwässer 
diesen  und  Chlorkalkfabriken  sowie  für  die  Verunreinigung  der  Flüsse 
zh  dieselben  z.  B.  folgende  Zahlen  für  1  1 : 


Gelmi: 

[ 

Ut  des 

Vfl^Äors 

J 

1 

E 
S 

11 

11 

t  l| 

i 

m 

B  i 
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w 

i 

Eisdn- 
Härt«       und 

s 
w 

oä 

§^ 

1^ 

1 

oaijd 

(EngL 

mg 

tüg 

mg 

ö»« 

mg    1   mg  1    mg 

mg 

mg 

mg 

Grade)       m« 

Iwnsser       der 

1 

j 

-HC heu  Fabrik 

i               ^ 

idnes,   wie  es 

11  den  M  er  Hey 

\ 

iHt    ..... 

309,6 

189001:^5,09 

Ifib 

6,42  0/14  13,08 

6993,0 

0 

15,0 

-      1 
1 

wasaer       der 

♦ 

t'    und   Soda* 

:  zu  Runtiorn 

— 

3258,0     -    j    - 

-    1,23 

— 

6378,8 

5882,0 

2,0; 

—        151,0 

^']Vot-B&<;h 

1 

, 

AbwaHseratis 

i 

nbrikeJi     vor- 

1        1 

tiigt    .... 

26,2 

2342,0   24,43 

■ 

10,81  |16,ie  7,02  31,14 

992,8 

274,4 

0,32 

—           — 

y-Hacli     vor 

, 

11  Eintritt   in 

' 

.        1 

A^n%  .    .    *    . 

20,6 

30K,Ü    11.74   0,79; 

0,11  1,23]  2,11 

31,8 

0 

0,05 

15,9» 

Ihe    tiach  sei* 

! 

Äu*<tritt    au9 

* 

plens  .    ,    .    . 

191,1 

4073,0 

14,43 

2,24 

3,50  1,01 

f 

6,13 

1962,4 

685,1 

^ 

— 

•  nig,  Verunreinigung  der  Gewässer.    II.  3.  Aufl. 
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M 

1 

t 

■ö 

6 

OeU]«t:                                              1 

Art  dfVÄ 

1 
1 

O  t4 

3  ' 

< 

ti 

1 

i 

^        1 

*■  1     ' 

HUrtv 

fEngl- 

B 

1 

Ms 

0 

Mlkl     > 

me     1     mg 

mg 

m 

mg 

mg        mc 

«g 

m« 

(irail^i 

6*  Derselbe  vor  »eioer 
VcrßiniguiiK       mit 

f»krt-^-)KaDal  .    ,    , 

2145,0 

11,05 

2,05 

2,7S 

0,»8 

5,39 

764^ 

220,4 

0 

131  • 

1 

7.  Der  SftJiJtGy-Kaiiiil 



2392,0 

5,31 

o.ea 

2,M|s,8li 

«,6S>2169,4 

188,9 

Sp\u 

1»2» 

1 

8.  Derselbe   b©i  War- 
riiigton     *    .    ,    .    . 



1792,0 

8,51 

0,S5 

2,00 

1,80 

8,80 

ö4S,e 

806,8 

0 

80« 

9,  D*^raö  l  b  &  nikoh  sein  er 
Vfer^inigiing  mit  d. 

- 

1S90,0 

4,02 

1^48 

9,00 

1,76 

5.7> 

588,« 

«»,2 

0 

89« 

In  einpr  Sehlammprobe  aus  dem  Sitnkcy-SchiflTahrtÄkanal  ergab  j 
tij^i^  ftder  Bchwf^fuL 


«.  Srhüimehktit 


Ut'Tirr    db*    Schädlichkrlt    vprscbiedencr  Bestiindtheile    dieser  Art 

Wässer,   so  drs  freien  Kalkes  vergl.  I.  Bd.   S.  366  und  II.   Bd.   S.    197, 
Arsens  ver^^I.  S.  ^^37   und  340,  des  Chlorcalciums   (bei   der   Aninioniaksc 
fabrikation)  ver«rl.   8.  410—419,   des  Schwefelwasserstoffs  vergl.   S.  36. 
Es    eriil)ri*rt    liier    noch,    die    schädlichen    Wirkungen     von    den 
standtheilen    „Schwefelcalciuni   und    Schwefelnatrium"    zu    besprechen 
zwar : 


n)    Sehädlielikoit  für  den  Boden  und  die  Pflanzen. 

In  welcher  Weise  Abwasser  von  den  Rückständen  der  Sodafabr 
eine  Veränderung  im  Boden  hervorzurufen  vermag,  hat  L.  Grand 
(1.  c.)  mit  dem  obigen  verunreinigten  Seilie-Wasser  in  Dieuze  n 
gewiesen.  Hier  hatte  das  verunreinigte  Wasser  Wiesen  überschwer 
und  (^s  fragte  sich,  ob  der  hiernach  beobachtete  Minderertrag 
den  Bestandtheilen  des  obigen  Al)wassers  der  Sodafabriken  herrü 
L.   Orandeau  zog   zu  dem  Zwecke  je   1  kg  Boden  mit  je   3  1   Wasser 


f^ 
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verdampfte  diese  zur  Trockne,  glühte  und  ermittelte  den  Oesammt-Rückstand 
wie  folgt: 

Wiese  Bier        Wiese  Lesey  O       Wiese  Lesey  P 
überschwemmt  nicht  überschwemmt 


Obergrund   . 
Untergrand 


.4,485  g 
.  5.050  „ 


7,10  g 


8.00  g 

3.01  „ 


Die  procentige  Zusammensetzung  dieses  Bttckstandes  war  folgende: 


Wiese  Bier 

Wiese 

Lesey  0        |        Wiese  Lesey  P 

üeberschwcmmt 

Nicht  überschwemmt 

Bestandtheile 

1 

Obergrund 

Untergrund 

Obergrund 

Untergrund 

Obergrund  Untergrund 

\ 

Vo 

% 

% 

^/o    i     \ 

Kohlensäure 

0,41 

0,22 

0,90 

0,50 

1,05             0,95 

Schwefelsäure   . 

18,57 

14,17 

4,52 

4,88 

3,70     1        8,70 

Chlor 

30,20 

33,15 

54,22 

41,88 

34,44            47,88 

Natron    .... 

31,31      1       81,18 

38,50 

48,50 

38,82     1      28,08 

Kalk 

6,90      1       11,05 

13,00 

9,00 

12,20     1      15,20 

Magnesia   .    .    . 

10,10      1         9,90 

0,51 

3,48 

0,40      ,         6,28  . 

Kali 

Spur              Spur 

Spur 

Spur 

Spur             Spur 

Phosphorsäiire  . 

iJ,50 

0        1 

0 

0 

0                   0 

Hiemach  ist  der  mit  dem  Abwasser  der  Sodafabrik  tiberschwemmte 
bezw.  berieselte  Boden  durch  eine  grössere  Menge  Sulfate  und  Magnesium- 
salze —  und  auffallender  Weise  auch  durch  einen  Gehalt  an  löslicher 
Phosphorsäure  —  gegenüber  den  nicht  überschwemmten  Wiesen  aus- 
gezeichnet. Diese  Verhältnisse  Hessen  sich  jedoch  in  den  Pflanzen  (bezw. 
dem  Heu)  von  den  Wiesen  nicht  nachweisen;  der  Boden  ist  dort,  wie 
die  Analysen  zeigen,  an  sich  so  reich  an  Chlomatrium,  dass  Mindererträge 
bei  trockener  Witterung  auch  allein  auf  dieses  zurückgeführt  werden 
konnten. 

lieber  die  Schädlichkeit  des  Schwcfelcalciums  auf  Pflanzen  (Gerste) 
haben  J.  Fittbogen,  R.  Schiller  und  O.  Poerster^)  eingehende  Unter- 
suchungen ausgeführt.  Die  Veranlassung  zu  diesen  Versuchen  gab  die  Beob- 
achtung, dass  Braunkohlcnasche,  welche  zur  Befestigung  von  Waldwegen 
benutzt  war,  eine  nachtheilige  Wirkung  auf  das  Wachsthum  der  Bäume 
ausgeübt  hatte.  Die  Braunkohlenasche  hatte  nach  2  Proben  folgende  pro- 
centige Zusammensetzung: 


C«l-     '     C'«l- 

Cal- 

EiBon- 
oxyd 

" 

Ph<M- 

Sud 

Braunkholenasche 

WMser 

dum-       cium- 
salfat  |karbonat 

dum- 
sulfid 

Thon- 
erde 

KaU 

pbor- 
tfture 

+ 
Thon 

•!• 

%      \      % 

•u 

% 

•/. 

•/. 

•/. 

1.  Von  Förderkohle    .... 

2.  Von  Grusskohle      .... 

8,86 
1,75 

20,09'    3,89 
14,45  1    7,84 

8,85 
2,74 

23,65 ! 
24,61 

0,08 
0,08 

0,06 
0,09 

88,62 
48,78 

>)  Landw.  Jahrb.  1884,  18.  755. 


31« 


484 


Abwasser  von  Soda-  und  Potasche-Fabriken. 


Bei  der  Behandlung  der  Aschen  mit  Wasser  wurde  das  Calciumsulfid 
in  Calciumhydrosulfid  und  Calciumhydroxyd  gespalten  nach  der  Gleichung: 

2CaS  +  2H,0  =  Ca(HS)g  +  Ca(OH),. 

Das  Calciumhydroxyd  ging  an  der  Luft  in  kohlensaures  Calcium  über, 
in  welche  Verbindung  auch  das  Calciumhydrosulfid  unter  Austritt  von 
Schwefelwasserstoff  tibergeführt  wurde: 

Ca(HS)a  +  Ca(OH),  +  2CO2  =  SCaCO«  +  2H,S. 

Der  Schwefelwasserstoff  endlich  lieferte  in  Berührung  mit  dem  atmo- 
sphärischen Sauerstoff  fein  vertheilten  Schwefel  und  Wasser: 

2H,S  +  02  =  2HjO  +  S,. 

Da  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  beobachtete  schädliche  Wirkung 
der  Braunkohlenasche  auf  den  Gehalt  an  Calciumsulfid  zurückzuführen  war, 
so  wurden  über  das  Verhalten  des  letzteren  gegen  Pflanzen  verschiedene 
Versuche  angestellt. 

Zu  den  Versuchen  diente  als  Wachsthumsmittel  einmal  reiner  Qoarssand  und 
ferner  G-artenboden ;  je  1000  Theile  der  beiden  Massen  enthielten  folgende,  in  heisser 
koncentrirter  Salzsäure  löslichen  Bestandtheile : 


Wachsthumsmittel 

KaU 

Natron 

Kalk 

Mag. 
nesia 

Eiflen- 
oxyd 

Phoa- 
phor- 
säure 

Schwc-      rL«j- 

Quarzsand 

Gartenboden     .... 

0,0014 
1,494 

0,0298 
0,212 

0,0528 
11,555 

0,0228 
2,216 

0,3071 

28,970 

0,0096 

1,8440 

0,0026  om> 
0,5490  lam 

Der  Gartenboden  bestand  femer  aus  52,40®/o  Feinerde,  43,63®/o  Skelet  imd  3,40''| 
hygroskopischem  Wasser. 

Das  den  beiden  Böden  zuzusetzende  Calciumsulfid  kam  in  4  Präparaten  zur  An- 
wendung, nämlich: 

1.  In  Form  der  Asche  aus  Förderkohle  mit  3,85  ®/o  Calciumsulfid. 

2.  Als  fast  reines  Calciumsulfid  mit  88,05  ^/^  CaS  (dargestellt  durch  Ueberleit« 
von  trocknem  Schwefelwasserstoff  über  glühenden  gebrannten  Kalk,  Präparat  I 

3.  Ein  Gemisch  von  Präparat  I  mit  so  viel  gebranntem  und  gelöschtem  Kalt 
als  zur  Bildung  des  Calciumoxysulfids  (2 CaS,  CaO)  erforderlich  war;  diese> 
Präparat  II  enthielt  29,8P/o  CaS  =41,4  Calciumoxysulfid. 

4.  Präparat  III  nach  dem  Verfahren  von  Leblanc  durch  Erhitzen  von  je  1  Theil 
Glaubersalz  und  Kreide  mit  ^|^  Thcilo  Steinkohle  und  Auswaschen  der  SchmeJ« 
hergestellt;    der  ungelöste  Eückstand   ergab  15,93<>/o  Calciumsulfid  =  2112' 
Calciumoxysulfid. 

Zu  den  Vorsuchen  dienten  Töpfe  von  weissem  Glase  von  26  cm  Höhe,  12— 13cb 
unterem  und  15 — 16  cm  oberem  Durchmesser;  auf  den  Boden  der  Töpfe  kam  erst  eia* 
Schicht  von  Quarzstücken  in  der  Höhe  von  2  cm,  darauf  der  Quarzsand  bezw.  der  Gart«B- 
boden  in  einer  Menge  von  4  kg. 

Die  Töpfe  mit  reinem  Quarzsand  erhielten  folgende  Nährstofflösung  als  Grund- 
düngung  für  den  Topf: 

10,2235  g  KCl,  0,096  g  MgSO^,  1,312  g  CaCNOg)^,  0,344  g  Ca,H,(PO^>4  +  4H.0, 

0,535  g  Fe(OH),. 
Der  an  sich  ertragsfähige  Gartenboden  erhielt  keine  Düngung. 
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Zwei  Versuchsreihen  blieben  ohne  schwefelcalciumhaltige  Beigabe.  In 
den  übrigen  Reihen  wurden  die  oberen  2,5  kg  der  Füllung  (entsprechend 
einer  Bodenschicht  von  10  cm  Mächtigkeit)  mit  bestimmten  Mengen  der 
Braunkohlenasche  bezw.  eines  der  3  Präparate  vermischt. 

Nach  diesen  Versuchen  machte  sich  der  schädliche  Einfluss  des  Calcium- 
sulfids  schon  bei  der  Keimung  geltend,  indem  dasselbe  die  Keimung  in 
einigen  Töpfen  ganz  oder  theilweise  unterdrückt  hatte. 

Dann  aber  war  sowohl  in  den  Quarzsandtöpfen  wie  in  dem  Gartenboden 
durch  die  Gegenwart  eines  calciumsulfidhaltigen  Zusatzes  der  Ertrag  an 
oberirdischer  Trockensubstanz  ohne  Ausnahme  herabgedrückt  und  zwar  im 
Quarzsand  mehr  wie  im  Oartenboden,  was  mit  der  während  der  Wachs- 
thumszeit  gemachten  Beobachtung  im  Einklang  stand,  wonach  die  Pflanzen 
im  Quarzsand  von  dem  schädlichen  Einfluss  in  weit  höherem  Grade  be- 
troffen schienen  als  die  Gartenbodenpflanzen. 

Dieses  hatte  darin  seinen  Grund,  dass  hier  eine  ständige  Quelle  von 
Schwefelwasserstoff  vorhanden  war,  indem  das  dem  Quarzsand  als  Dünger 
zugeführte  Bicalciumphosphat  nach  weiter  angestellten  Versuchen  das  Cal- 
ciumsulfid  nach  folgender  Gleichung  zu  zerlegen  im  Stande  ist: 

CaS  +  Ca,H,(P0j2  =  Ca3(P0,)3  +  H,S. 

Bemerkens wcrth  ist  ferner,  dass  das  Präparat  III  (Rückstand  von  dem 
Leblanc-Soda-Process)  bei  gleichen  zugesetzten  Mengen  Calciumsulflds  in 
allen  Reihen  schädlicher  gewirkt  hat,  als  die  Präparate  I  und  II. 


b)   Schädlichkeit  für  Fische. 

Die  Schädlichkeit  der  Abgänge  [aus  Sodafabriken  für  Fische  wies 
Cas.  Nienhaus-Meinau^)  bei  einer  Sodafabrik  in  Wyhlen  (Baden)  in  der 
Weise  nach,  dass  er  Fische  (1  Barbe,  1  Alet,  2  Nasen  und  5  Hasel)  in 
einem  Troge  ungefilhr  70  m  unterhalb  der  Ausmündung  des  Leitungsrohres 
der  Sodafabrik  in  dem  Rheinstrom  aussetzte.  Der  Versuch  begann  am 
26.  März  nachmittags  3  Ubr;  am  27.  März  nachmittags  3  Uhr  waren  noch 
alle  Fische  gesund  und  munter;  am  29.  März  vormittags  11  Uhr  waren  je- 
doch die  beiden  Nasen  todt,  der  Alet  und  2  Hasel  krank,  'die  Barbe  und 
3  Hasel  dagegen  normal ;  die  kranken  Fische  erholten  sich  in  reinem  Wasser 
wieder  vollständig.  Wenn  er  in  das  von  k^alkhydrat  milchig  trübe,  nicht 
flltrirte ,  direkt  von  der  Fabrik  abfliessende  Wasser  Fische  einsetzte ,  so 
starben  diese  innerhalb  10  Minuten. 

C.  Weigelt*)  untersuchte  die  Giftigkeit  des  Schwefelnatriums  für 
Fische,  und  wenn  die  mit  letzterem  erzielten  Ergebnisse  auch  nicht  direkt  auf 


*)  Cas.  Nienhaus-Meinau:    Bericht  über  die  Verunreinigung  des  Rheines  etc. 
Basel  1883,  9. 

■)  Archiv  f.  Hygiene  1885,  8,  89.    Ueber  das  YersuohsTerfahren  vergl.  S.  88  Anro. 
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Schwefelcalcium  übertragen  werden  dürfen,  so  sind  dieselben  bei  dem  an- 
nähernd gleichen  Molekulargewicht  (Na^S  =  78  und  CaS  =  72)  nach 
C.  We igelt  mit  einander  vergleichbar. 

Nach  diesen  Versuchen  war  bei  einer  Temperatur  des  Wassere  von 
20®  C.  die  Widerstandsdauer  einer  Schleie  in  einer  Lösung  von  0,1  g  Schwefel- 
natrium (Na^S)  in  1  1  1  St.  20  Min.,  in  einer  solchen  von  0,05  g  Na^S  in  1 1 
=  2  St.  26  Min.  Die  Schleie  des  ersten  Versuchs  starb  in  reinem  Wasser 
nach  6  Tagen,  die  des  zweiten  Versuchs  erholte  sich  vollständig.  Bei  der 
niedrigen  Temperatur  von  8®  C.  war  die  Einwirkung  eine  entsprechend 
weniger  starke ;  keines  der  beiden  Thiere  starb,  dagegen  legte  sich  die  in 
0,1^/^iger  Lösung  befindliche  Schleie  nach  9  St.  45  Min.  auf  die  Seite. 

Auffallend  auch  war  bei  der  höheren  Temperatxir  von  20*^  C.  die 
Entfärbung  der  Versuchsfische,  welche  sich  auch  nach  längerem  Auf- 
enthalt in  reinem  Wasser  nicht  verlor. 

L.  Grande au^)  hat  in  gleicher  Weise  schon  1870  die  Schädlichkeit 
der  bei  den  Abgängen  der  Sodafabrikation  in  Betracht  kommenden  Bestand- 
theile  für  Msche  nachgewiesen,  indem  er  theils  das  8.  480  erwähnte  Ab- 
wasser direkt  oder  nach  Verdünnen  mit  reinem  Wasser  verwendete,  theils 
einem  reinen  Wasser  die  als  giftig  anzusehenden  Bestandtheile  (Schwefel- 
calcium, Calciumhyposulfit,  Chlormangan  etc.)  zumischte.  Zu  den  Versuchen 
dienten  wegen  ihrer  grösseren  Widerstandsfähigkeit  ebenfalls  Schleien  tot 
70 — 90  g  Gewicht.  Auch  wurden  die  Versuche  ganz  ähnlich  wie  die  von 
C.  We  igelt  angestellt;  die  Schleien  befanden  sich  vor  dem  Versuch  in  emem 
grösseren  Behälter  mit  reinem  Wasser,  welches  auf  annähernd  derselben  Tempe- 
ratur als  das  Versuchswasser  gehalten  wurde.  Die  Fische  kamen  aus  ersterem 
in  ein  kleineres  Gefäss  von  10 1  Inhalt  mit  dem  betreffenden  Versnch»- 
wasser,  verblieben  in  diesem  kürzere  oder  längere  Zeit,  wobei  die  Krank- 
heitserscheinungen aufgeschrieben  wurden.  L.  Grande  au  zieht  aus  seinen 
Versuchen  folgende  Schlüsse: 

1.  Das  Wasser  der  Seille  übt  vor  Vermischung  mit  dem  Abwasser  der 
Sodafabrik  keine  schädliche  Wirkung  auf  Fische  aus. 

2.  Dasselbe  hat  nach  Aufnahme  der  Abwässer  an  gewissen  Tagen  eint 
tödtliche  Wirkung;  die  Fische  werden  scheintodt  (asphyxirt),  aber 
nicht  vergiftet;  sie  erholen  sich  in  einem  reinen  Wasser;  die  unter 
dem  Einfluss  erlegenen  Fische  sind  essbar,  wie  Grandeau  bei  sich 
selbst  feststellte. 

3.  Der  eigentliche  schädliche  Bestandtheil  dieses  Abwassers  ist  das 
Schwefelcalcium;  wenn  die  Menge  desselben  0,016 — 0,039  gförH 
nicht  übersteigt  und  das  Wasser  sich  hinreichend  schnell  emeaert, 
so  ist  die  Asphyxie  unvollständig  und  kann  der  Fisch  gerettet  wer- 
den; über  diese  Menge  hinaus  geht  das  Thier  innerhalb  kuner 
Zeit  zu  Grunde. 


*)  L.  Grandeau:  La  sondiere  de  Dienze  etc.     Paris  1872. 
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4.  Das  Calciumhyposulflt  verursacht  selbst  in  grossen  Gaben  nur  ein 
vorübergehendes  Unbehagen  der  Thiere;  es  ist  nicht  giftig. 

5.  Das  Chlormangan  erscheint  weniger  giftig  als  Chlomatrium  und 
Chlorcalcium,  jedoch  kann  eine  grössere  Menge  dieses  Salzes  Fische 
tödtcn. 

Letztere  Schlussfolgerung  Grande au's  scheint  jedoch  nach  ander- 
weitigen Versuchen  nicht  begründet  zu  sein  (vergl.  S.  496) ;  über  die  Wirkung 
des  Chlomatriums  auf  Süsswasserfische  vergl.  S.  401 — 404,  über  die  des 
Chlorcalciums  S.  419. 

e)  Teronreinigaiig  von  Brunnenwasser. 

Wie  durch  die  Rückstände  von  einer  Soda-  (und  Schwefelsäure-)  Fabrik 
auch  die  benachbarten  Brunnen  bezw.  das  Grundwasser  verunreinigt  werden 
können,  haben  G.  Wolffhügel  und  E.  Egger^)  durch  Untersuchungen  in 
München  nachgewiesen.  Die  dort  in  der  Landsbergerstrasse  früher  vorhan- 
dene Soda-  und  Schwefelsäurefabrik  hatte  ihre  Rückstände  in  die  daselbst 
befindlichen  ausgebeuteten  Sandgruben  eingeftQlt  und  aufgespeichert;  sie 
gaben  jedoch  theils  durch  den  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  theils  durch 
die  Verunreinigung  des  Bodens,  welche  das  immerwährende  Auslaugen 
dieser  Massen  durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  im  Gefolge  hatte, 
Veranlassung  zu  Klagen  seitens  der  benachbarten  Anwohner. 

In  der  That  zeigte  die  erste  Untersuchung  im  Jahre  1874  von  G.  Wolff- 
hügel, dass  die  benachbarten  Brunnen  sämmtlich  durch  die  Auslauge- 
stoffe dieser  Rückstände  erheblich  verunreinigt  wurden.  Infolgedessen 
wurde  die  Fabrik  geschlossen,  und  lange  ruhten  die  Klagen,  bis  sie  endlich 
1880  und  1881  wieder  erhoben  wurden;  die  in  dieser  Zeit  von  E.  Egger 
vorgenommene  Untersuchung  ergab,  dass  die  Verunreinigung  einen  viel 
weiteren  Umfang  angenommen  hatte,  als  wie  sie  in  den  Untersuchungen 
von  1874  zu  Tage  getreten  war. 

Aus  den  vielen  Analysen  des  benachbarten  Brunnenwassers  mögen 
nur  folgende  (nämlich  die  der  am  meisten  verunreinigten  Brunnen)  hervor- 
gehoben werden: 

(Hierzu  vergl.  Tabelle  umstehend  S.  488.) 

Wie  nicht  anders  erwartet  werden  kann,  ist  es  vorwiegend  eine  erhöhte 
Menge  Schwefelsäure  bezw.  schwefelsaurer  Salze  etc.,  wodurch  das  Grund- 
bezw.  Brunnenwasser  aus  genannten  Rückständen  verunreinigt  wird;  die 
umstehende  Untersuchung  zeigt  ferner,  dass  eine  derartige  Verunreinigung 
nicht  nur  einen  grossen  Umfang  annehmen,  sondern  auch  Jahre  lang  an- 
dauern kann. 


^)  1.  u.  2.  Bericht  d.  IJntersuchungsstat.  des  Hygien.  Inst,  in  Mtinchen.     München 
1882,  58—59. 
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1  1  Brunnenwasser 
enthielt : 


Ab- 
dampf- 
rQck- 
stand 

mg 


1 
Zur      1 

Oxyda-  ■ 

Sal- 

tlon er-  i 

forder- 

Chlor 

peter^ 

licher 

Sauer-    ' 

säure 

Stoff 

mg 

mg 

mg 

Sdive- 
fel- 
siure 


mg 


Kalk 


1874 

1.  In  der  Fabrik 

2.  Desgl.   nach  dem  Ausschöpfen  des- 
selben   

8.  Friedenheim,  Bahnwärterkaserne 
4.  Landsbergerstrasse  No.  7^ 

1880/81 

5»  LigsaLsstrasse  No.  1  a 

6.  SchwanthalerhOhe  No.  35 

etc.  etc. 


8280 

3800 

1680 

900 


918 
1120 


5,7 

2,8 
2,4 
2,6 


2,8 

8,5 


229,0 


65,7  :  1398,0 


269,8       118,2  ,  1567,0 

218,8       190,5  ;     249,6 

56,8      188,8  .     172,5 


48,7       116,7  I 
94,0  ,    186,1  t 


220,8 
154,5 


192.0 
180,6 


3.  BeifUgti/ng. 

Zur  Reinigung^)  dieser  Abgänge  sind  vorwiegend  3  Verfahren  in  Ge- 
brauch, die  sämmtlich  auf  der  Oxydation  der  RtickstÄnde  durch  die  Luft 
und  der  Darstellung  löslicher  Polysulfide,  Hyposulfite  und  Sulfite  des  Cal- 
ciums bezw.  Natriums  beruhen  und  wobei  als  letztes  Nebenerzeugniss  eine 
neutrale  Chlorcalciumlösung  gewonnen  wird,  deren  Verwerthung  jedoch 
Schwierigkeit    bereitet.      Diese    und    sonstige    Verfahren*)    sind    folgende: 

a)  W.  P.  Hof  mann  laugte  die  oxydirten  Rückstände  aus  und  brachte 
sie  mit  geklärter  saurer  Manganlösung  zusammen. 

Durch  den  Gehalt  der  letzteren  an  Salzsäure,  freiem  Chlor  und  Eisenchlorid  zer- 
setzen sich  die  Schwefellaugen  unter  Schwefelausscheidung.  Das  sich  entwickelnde 
Schwefelwasserstoffgas  leitet  man  durch  eine  Holzfeuerung,  um  die  sich  bildende  schweflig* 
Säure  für  andere  Laugen  zu  benutzen  und  das  Calciumpolysulfid  unter  Schwefelausscheh 
düng  in  Calciumhyposulfit  zu  verwandeln,  das  man  mit  Natriumsulfat  versetrt,  am 
Natriumhyposulfit  zu  gewinnen.  Die  zurückbleibenden  neutralen  Manganbrühen  werden 
noch  anderweitig  verwerthet. 

b)  Max  Schaffner  richtete  zwei  vollständig  geschlossene  und  durch 
Röhren  mit  einander  verbundene  Zersetzungsgefässe  von  Gusseisen  oder 
Stein  ein,  die  mit  den  ausgelaugten  oxydirten  Rückständen  gefüllt  wurden. 

Nach  Zusatz  von  Salzsäui-e  entwickelt  sich  aus  den  Polysulfiden  SchwefelwÄSScr 
Stoff,  später  aus  den  Hyposulfiten  schweflige  Säure;  letztere  wird  in  das  zweite  Ze^ 
setzungsgefäss  geleitet,  wo  sie  die  Polysulfide  unter  Schwefelabscheidung  in  Hjrposnlfitf 
verwandelt. 


*)  lieber  die  Aufbereitung  der  Sodarückstände  in  Dieuze  vergl.  S.  479. 
•)  H.  Eulenberg:  Handbuch  der  Gewerbe-Hygiene.     Berlin  1876,  677. 
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Die  ans  dem  ersten  Q^Umb%  Abgezogene  Lauge  besteht  ans  einer  neutralen  Chlor- 
calciiimlösun^^  in  der  sich  alliniiMicli  ein  unreiner  Schwefel  ahsetzt.  Nun  ^etxt  man 
SalzBfture  zu  4er  mit  schwefliger  Säure  schon  hohnndelten  Losung^  um  die  Hjposulfite 
unter  Schwefelabscheidunf:  und  Entwicklung  von  schwefliger  Sftnre  zu  zorsetxon,  w&hrend 
letztere  in  das  erste  mit  frischer  Lauge  angefüllte  Gefäss  geleitet  wird^  um  Poljsulfide 
nnier  Abscheidung  von  Schwefel  wieder  in  HyposuLfite  zu  verwandeln.  Schwofel- 
wasserstoff  tritt  nur  bei  dem  ersten  Zusatz  von  SalzsÄure  auf,  der  bei  starker  Ent» 
Wicklung  abgelassen  wirdj  die  schweflige  Säure  wird  von  dem  einen  Zersetzunj^agef&sa 
in  das  andere  tibergeführt,  wo«u  man  gegen  Ende  der  Behandlung  heissen  Wasserdampt 
benutzt. 

Der  arsenlialtige  Schwefel  wird  in  gusseisemen^  mit  Btihrwerk  yersehenen  Kesseln 
unter  Zusatz  von  Kalkmilch  mittelst  Wasscrdanipfes  von  1*/^  Atmosphären  Spannung 
geschmolzen.  Das  Über schüss ige  Calciumhydroxyd  verwandelt  sich  in  Calciumsulfid  und 
dieses  mit  dem  Arsensulfid  in  CalciumauUoarsenitw  Wahrend  Gips  in  der  wtldserigen 
Flüssigkeit  schwebend  ist,  wird  der  angesammelte  Schwefel  abgelassen  und  in  Formen 
gegossen. 

Das  Schaffner*sche  Verfaliren  wurde  in  den  meisten  Fabriken,  und  für  die 
KeinigTLng  des  arsenhaltigen  Schwefels  damals  (d.  h.  bis  lB7d)  in  allen  Fabriken  in  der 
beschriebenen  Weise  ausgeführt. 

c)  Mond  befördert  die  Oxydation  der  Lauge  darch  Eriipresson  van 
Luft  mittelst  eines  Ventilators, 

Infolge  der  Erhitzung  (bis  94*  CM  entwickeln  sich  viele  Wa8!4erdämi)fe,  die  iiietst 
Schwefel  Wasserstoff  mit  fortführen^  namentlich  wenn  die  Sodarückstünde  arm  an  Äetz- 
kalk  sind.  In  einem  V*e3onderen  Falle  lagen  die  AuslaugeklLaten  im  Freien  und  ver- 
ursachten hierdurch  den  Anliegern  die  gröst^te  Bel&sti^^^ung.  Die  Entwicklung  dieser 
unangenelmicn  Gase  hört  erst  auf^  wenn  die  Oxydation  bis  xu  einem  gewissen  Grade 
vorgescliritten  ist. 

Die  Zersetzxing  in  einem  mit  Blei  ausgefütterten  Bottich  geschieht  ebenfalhi  durch 
Saksäuro;  zur  Ableitung  der  Gase  ist  er  mit  einem  Bum  Schornstein  führenden  Ab- 
Ipitungsrohr,  sowie  mit  einer  Stopfbüchse  zur  Aufnahme  eines  Eührwerkes  versehen.  Ein- 
geleiteter Wasserdampf  muss  die  Temperatur  auf  40  —  60®  C.  erhalten.  Niur  bei  einem 
ri<*litigen  Verliftltniss  der  Hyposulfite  zu  den  Polysulfiden  H  :  2)  soll  sich  kein  Schwefel* 
Wasserstoff  entwickeln;  meistens  werden  aber  die  einen  oder  anderen  vorwalten,  und 
wird  daher  fast  immer  Schwefelwasserstoff  oder  schweflige  S&ure  auftreten. 

In  einigen  Fabriken  lässt  man  die  Lauge  nur  bis  auf  '/,  der  ganzen  Bottichhdhe 
in  die  AbsAt^kll^ten  ablaufen^  indem  man  den  Best  bei  einem  neuen  Zusatz  der  Lauge 
benutzt,  um  durch  die  vorhandene  nchwefLige  Stture  den  auftretenden  Schwefelwaaaer- 
^»toff  zu  zersetzen.  In  den  Absatzk&itten  schlagt  sich  der  Schwefel  nieder;  die  zurück- 
Hbende  Lauge  ist  Chlorcalcium. 

Eine  selur  gute  Uebersicht  der  verBchiedenen  Verfahren  der  technischen  Ver- 
[^«rerthung  dieser  Ktlckstände  hat  auch  Tiemann  fWiener  Ausstellung  Heft  20  S.  469) 
ipeliefert, 

d)  Verfaliren  von  Hugo  BorntrÄger  zur  Darstellung  von  arsenfreier 
nnd  selenfreier  Schwefelsäure  aus  den  Sodariickatilnden  (D,R,P.  15757  vom 
a  MÄrz   1881). 

Die  SodartlckstÄnde  des  Leb  Jane 'sehen  Verfahrens  werden  mit  Wasaer  unter 
5  —  6  Atmosphären  Druck  auagelangt.  Die  Schwefellauge  kommt  in  einen  mit  Rülirwerk 
versehenen  Behälter  mit  gemahlenen  Kiesabbranden  Kosammen.  Hier  bOdet  zieh  Schwefel- 
eisen. Wenn  keine  Reaktion  auf  die  Schwefel  laugen  mehr  stattfindet,  so  konmit  die 
Masse  auf  eine  Keihe  Filter.  Der  Schlamm  wird  im  Kiesofon  getrocknet  und  dann  in 
ilen  heisiieti  Etagen  desBelben  geröstet.  Die  abgerüstete  Mas^^e  dient  wiederum  zur  Zer* 
ng  der  Sodarückstandlaugen. 
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e)  Verfahren  vom  Verein  chemischer  Fabriken  in  Mannheim  zur  Dar- 
stellung von  Schwefelnatrium  aus  Sodarückständen  (D.RJ*.  20947  vom 
24.  März  1882). 

Frischer  Sodaschlamm  wird  mit  der  dem  Schwefelcalciom  äquivalenten  Men^ 
Natriumsulfat  und  weni^  Wasser  einem  Dampfdruck  von  5  Atmosph&ren  ausgesetzt 
£s  entsteht  Gips  und  Schwefelnatrium,  welches  letztere  ausgelaugt  wird. 

f)  Verfahren  von  Carl  Opl  in  Hruschau  (Oesterr.  Schlesien)  zur 
Wiedergewinnung  des  Schwefels  aus  Sodarückständen  (D.R.P.  23142  vom 
8.  Oktober  1882). 

In  die  zu  einem  Brei  angerührten  Sodarückstände  wird  Schwefelwasserstoff  ein- 
geleitet. Man  wendet  hierzu  eiserne  Apparate  mit  Bührwerk  an,  in  welche  vermittelst 
Luftpumpen  Schwefelwasserstoff  eingedrückt  wird.  Die  von  dem  CalciumkarbonAt  ge- 
trennte Lauge  besteht  aus  Galciumsulfhydrat  und  kann  auf  Schwefel,  unterschweflig- 
saure  Salze  oder  Schwefelwasserstoff  verarbeitet  werden.  Man  kann  das  Schwefelwas.««^ 
stoffgas  auch  in  statu  nsrscendi  einwirken  lassen,  indem  man  auf  in  Wasser  schweben«!« 
Sodarückstände,  Kohlensäure  oder  eine  andere  Säure  einwirken  lässt,  jedoch  nur  in  dem 
Maasse,  als  der  entwickelte  Schwefelwasserstoff  von  noch  vorhandenen  Bückständen  berr. 
Schwefelcalcium  aufgenommen  werden  kann. 

g)  Verfahren  von  Weldon  in  Burstow  zur  Gewinnung  von  Schwefel 
aus  Sodarückständen  (Engl.  P.  100  vom  8.  Januar  1883). 

Sodarückstände  werden  mit  Wasser  unter  Druck  erhitzt,  wobei  angeblich  folgemi^ 
Beaktion  eintritt: 

2CaS  -f-  2HaO  =  Ca(OH)a  +  Ca(SH)a. 

Die  Losung  des  Sulfhydrats  wird  in  innige  Berührung  mit  Luft  gebracht  und  au> 
der  Losung  der  Calciumsulfide  und  des  Calciumthiosulfats  wird  der  Schwefel  durch  Sili- 
säure  gefäUt.  Die  Erhitzung  der  Sodarückstände  mit  Wasser  soll  bei  einem  Druck  töd 
3 — 6  Atmosphären  erfolgen.  Zur  Behandlung  der  zu  oxydirenden  Lauge  mit  Lufi  "^ 
Anwendung  eines  Dampfinjektors  und  Erwärmung  empfohlen. 

h)  Verfahren  von  James  Mactear  in  Glasgow  (Engl.  P.  5545  vom 
22.  November  1882). 

Die  mit  Wasser  angerührten  Sodarückstände  werden  unter  Druck  und  Anwec- 
düng  von  Wärme  mit  Kohlensäure  aus  beliebiger  Quelle  behandelt.  Es  bildet  ski 
kohlensaures  Calcium  und  Schwefelwasserstoff,  der  mit  den  unabsorbierten  Gasen  in  mh 
Rührwerk  versehene  Grefässe  oder  Rieselthürme  geleitet  wird,  wo  derselbe  bei  G*geo^ 
wart  von  Chlorcalciumlösung  oder  Wasser  mit  schwefliger  Säure  zersetzt  wird. 

Das  kohlensaure  Calcium,  das  noch  mit  Kohlenstücken  und  anderen  Stoffen  ^ 
mischt  ist,  soll  zu  Cement  verwendet  werden, 

i)  Verfahren  von  Grouven  in  Leipzig  (D.R.P.  29848  vom  30.  Mai 
1884). 

„Frische  oder  alte  Rückstände  werden  mit  etwa  10  ^/^  Sägemehl  und  10—^% 
warmem  Wasser  in  einer  Knetmaschine  zu  einem  gleichmässigem  Teige  verarbeitet  und  ib 
Drainrohrpressen  zu  Röhren  kleinen  Kalibers  gepresst,  welche  in  einem  Trockenschuppf» 
einige  Tage  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  ausgesetzt  bleiben.  Hierauf  wa^ 
sie  in  grobe  Stücke  zerbrochen  und  in  von  aussen  ringsum  stark  geheizten  Betört» 
mit  glühendem  W^asserdampfe  behandelt.  An  Stelle  von  Sägemehl  lassen  sich  auch  «*" 
sprechend  zerkleinerte  Abfälle  von  Kohlen,  Torf,  Moos,  Nadelstreu,  Hanf-  und  Lohrüek* 
stände  verwenden." 
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k)  Verfahren  von  Josiah  Wyckliffe-Kynaston  in  Livei-pool  zur 
Darstellung  von  Schwefel  und  Calciumsulfit  aus  den  Rückständen  der 
Alkalien-Industrie  (D.R  P.  34825  vom  10.  März  1885). 

Die  Alkalirückstände  werden  mit  einer  Lösung  von  Magnesiumohlorid  (von  1,2  bis 
1,225  spec.  Gewicht)  erhitzt.     Dabei  tritt  folgende  Reaktion  ein: 

CaS  +  MgCl,  +  2HaO  =  H^S  -f  CaCl«  -f  MgCOH),. 

£s  entwickelt  sich  also  Schwefelwasserstoff,  während  ein  Gemisch  von  Calcium- 
ohlorid,  Magnesiumhydroxyd,  überschüssig  zugesetztem  Magnesiumchlorid  und  etwas 
Calciumkarbonat  in  Wasser  gelöst,  bezw.  schwebend  bleibt,  das  von  den  groben,  unlös- 
lichen Bostandtheilen  abgelassen  wird.  In  diese  l^lüssigkeit  wird  schwefelige  Säure  ein- 
geleitet, bis  aUes  Calcium  als  Sulfit  gefällt  ist. 

CaCl,,  +  Mg(OH)j  -f  SO,  =  CaSO,  +  MgCl^  +  H,0. 

Das  Calciumsulfit  wird  abfiltrirt  und  gewaschen  und  dann  zur  Hälfte  mit  Wasser 
angerührt.  Man  leitet  den  früher  gewonnenen  Schwefelwasserstoff  ein  und  lässt  zu 
gleicher  Zeit  am  Boden  des  Gefässes  Salzsäure  eintreten: 

CaSOa  +  2H2S  -f  2HC1  =  CaCl«  +  SS  +  3H,0. 

Dadurch,  dass  die  schweflige  Säure  im  Entstehungszustande  wirkt,  soll  eine  Bildung 
von  Thionsäure  nicht  eintreten,  wodurch  sonst  bei  der  Zersetzung  von  Schwefelwasser- 
stoff mit  schwefliger  Säure  Verluste  entstehen.  Der  Rest  des  Calciumsulfits  wird  auf  Bisulfit 
verarbeitet. 

1)  Verfahren  von  C.  Wigg*)  zur  Verwerthung  von  Alkali-  und  Kupfer- 
rückständen (Engl.  P.  5620  vom  7.  Mai  1885). 

Die  Rückstände  vom  Leblanc-Soda-Process  werden  mit  Salzsäure  zersetzt. 
Der  sich  entwickelnde  Schwefelwasserstoff  wird  mit  Ammoniak  behandelt,  wobei  sich 
Ammoniumsulfid  bildet.  Dieses  fügt  man  zu  den  AbfaUlaugen,  die  bei  der  Gewinnung 
von  Kupfer  auf  nassem  Wege  gewonnen  werden,  hinzu  und  fäUt  so  Schwefeleisen  aus, 
während  Chlomatrium,  schwefelsaures  Natrium,  Ammoniumsalze  und  freies  Ammoniak  in 
Lösung  bleiben.  Die  Lösung  wird  mit  Ammoniak  und  Kohlensäure  behandelt  und  so 
auf  Soda  verarbeitet.     Das  Schwefeleisen  wird  durch  Rösten  in  Eisonoxd  umgewandelt. 

m)  Bei  dem  Verfahren  von  J.  und  J.  Hargreaves  und  T.  Robison') 
in  der  Behandlung  von  Alkalirückständen  (Engl.  P.  1371  vom  30.  Januar 
1888)  betreffen  die  Neuerungen  folgende  4  Behandlungen: 

o)  Die  Rückstände  werden  mit  Chlorcalcium  behandelt,  wodurch  die  Natriumsalze 
löslich  gemacht  werden,  so  dass  man  sie  auswaschen  kann.  Der  Rückstand  wird  dann 
mit  Thon  gemischt,  in  Ziegel  geformt  und  mittelst  überhitzten  Dampfes  in  einer  Reihe 
von  Kammern  zersetzt.  Es  entweicht  Schwefelwasserstoff,  der  für  irgend  welche  Zwecke 
nutzbar  gemacht  wird,  während  man  die  hintcrbleibende  Masse  weiter  erhitzt  behufs 
Erzeugung  von  Cement. 

ß)  Für  Rückstände,  welche  bereits  an  der  Luft  oxydirt  sind,  ändert  man  die  Be- 
handlung. Die  löslichen  Xatriumsalze  werden  durch  Waschen  entfernt;  der  Rückstand 
wird  mit  Thon  gemischt  und  reducirt,  indem  man  ihn  mit  kohlenstoffhaltigen  Stoffen 
erhitzt  oder  vor  oder  während  des  Ueberleitens  von  überhitztem  Dampf  mit  reducirend 
wirkenden  Gasen  behandelt. 

y)  Frische  Alkalirückstände  kann  man  mit  Kohlensäure  behandeln.  Hierzu  dient 
eine  Kammer  oder  eine  Reihe  von  Kammern,  in  denen  die  Rückstände  mittelst  mecha- 
nischer Vorrichtungen  in  Bewegung  gehalten  werden,  während  die  Gase  in  umgekehrter 
Richtung  eintreten.     Hierbei  wird  Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

*)  Bericht  d.  ehem.  Gesellsch.,  1887,  20,  Ref.  28. 
«)  Chom.-Ztg.   1889,  13.  800. 
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ÄbwBJ**i<*r  Tun   ^Irsiift'  iintl   PatJiAi^hc-Fciliiikftti-. 


Ö)  Mit  KöhleniftUTö  liehaiidültL^  Hückstütide  werden  jErewÄSchen,  wormul  man  mit 
Tbon  mischt  und  im  über hi Uten  Dampf  auf  un^'effthr  1500*  F.  (815**  Cj  erluut.  Hierbei 
entweicht  KohloaBftnrej  weklie  bei  einor  weiteren  Behanrilun^  eum  KÄrbonlsiren  xtn- 
wendest  wird.  Den  RttokatÄnd  rOit«t  man  behufs  (fewinnmig  von  C^ment  in  ^xmm 
üah  dri^b^nden  Ofen. 

n)  Neu^^run^  zn  dem  Verfahren  zur  Verwc*rthun^  der  Rftckstinde 
d  ee  L  e  b  1  a  ri  c  -  So  da-  Procesaes  un  te  r  G  e  wi  n  n  ung  von  Sc  h  w  e  fei  waBßefSto  ff  »ac  h 
Patent  33255,  von  JohnLeith^)  (DE  P.  N^o.  57642  vom  7,  November  1890). 

Der  bei  dum  Söliwefolaniniriniöm-Sodaprocea»  des  Patentüs  Ko,  33  255  entweicb^nde 
Söhwefelw»«aor«toff  wird  mif  mtt  Wasser  ftag^ertihrt^  R(U,k«tJinde  des  L  e  b  1  ä  n  «3  -  Prooesafw 
einwirken  gelasvoin^  wodwr«b  da?»  Schwefel oalciiim  der  leAsteren  in  Calciunihj'drosiilfii 
YüTWJUtdelt  und  iti  I^öHiuig  j^eb rächt  wird.  Di<*30  CalciumsiilfhydraÜauj^e  dit^nt  sodam^ 
löT  ZOTMtiung  d«r  btn  genanntem  Schwefelammoninm'&odaprocess  abf*llend«n  Cbl(»^ 
&iiimomtiinliiUge  in  di>r  WnrmL\  Hiti'rb&i  enlateben  neben  Chlorcalcivimlauipft  Schwefel- 
wAnserato^  und  ikdiw&felamtnoniiiin.  welche  beiden  Gase  durcb  Verdicbtiing'  von  «inander 
gcesohiedon  werden.  Da»  SobwofuliimmoTiiuni  kL*lirt  in  den  Keaktiousapparat  des  Sciiwet&l- 
ftnxmonitiin-SodoprooesBaa  ÄHrÖek^  w&lii*(?nd  der  8chwe(elwivssöriätf>ff  nach  dem  Wascbai 
mit  Ko6b«(il«laugo  nmh  mmm  Grivsciiiifter  gekntet  wird, 

o)  Das  y erfahren  von  A.  M.  nnd  J.  F,  Chane: e*)  Bur  Gcwimmnff  voi 
Schwefel  aus  Sodarüek&tändo.n  (Engl.  P,  No*  8666,  1887)>'') 

Der  Sodarllck&tdnd  wird  mit  Wasaer  em  i?inr*m  diimn^a  Btöi  iWLgcinacht,  den  mu 
^UT  ETitfemung  der  grüber^n  TheUe  durch  ein  Sinb  graben  lHiat»  und  wird  in 
Zustande  in  holio  CjlLiider  «»ingefülirt  ^  durch  wcslehp  Kftlkoff^ng-asf*  hindurch 
werden.  Eine  Balljerio  von  7  Cylindem  von  4,5  m  lliSht*  tmd  1,1^  tn  Dt»riebitj*sssor 
jsur  Rflhnudhin^  d©8  KUcksUndea  vi^n  d<?r  wöchöiitlieben  Verarbeitung  von  SOO  t  Sul 
Die  Cylinder  bBf*it*ön  ©in  Netz  von  Verhinduuffsirührpn  xind  HA^tneti^  welche  eine  beliebii 
Flibmng  des  Ga^stTome«  gestatten.  In  dem  ersten  G&JfJlAse  wird  die  Koblensäurp  zuoldill 
den  freien  Kalk  fdittigen  und  dann  den  Scbwf^felwasserat«^  nach  folg^endeti  Gleiebii.ii|t 
austreiben :  , 

2Cas  +  C0|  +  H^o  =  cncOa  +  ü&mm^  '' 

Ca. Sil),  -|-  CO^  4-  H^O  =  CaCOa  +  2Hß. 

])or  Seil wofol Wasserstoff  trifft,  indom  er  in  weitoro  Gofässo  forto^otripbon  wird,  .v 
n('uon   Sinlarückstaiid  und  wird  dort   unter  Bildunj^:  von  Calciumsulfhydrat   absorbirt: 

CaS  -j-  H_,S  =  ('a(SH».^ 
so    dass    zunächst    die    ont weichenden  Gase    nur  Sj)uren    von  Kohlonsiiiiro    \ind  Schwetr 
Wasserstoff  enthalten. 

Der  Vortheil  dies(^s  V(^rfahrens  von  Chance  besteht  darin,  dass  die  Procentiiiki 
des  Scliwefelwasserstoffs  bestiindi«<  ist,  Avodurcli  erst   das  auf  die  Formel : 

H.S  -i-  O  =  H.,0  -]-  S 

<;e^*ündete    Veitahrr'U    nutzbrin«rond    aus^^feführt    werden    kann.      Dabei     wir«!    Sohwo: 
Wasserstoff,    d.  h.  das    bei   dci-  lieliandlun«;  des  Sodarfickstandes  erbalteno   <jenieniro  v 
Schwetelwass«Mstoff  mit    antlcren  Gasen  mit   einer  ganz  genau  geregelten  Men^-e   Luft 
Yerhältniss    von     H._,S    —  O    gemengt:     die    (Jase    werden     unter     den     Rost      eines    kn 


\}  Cliem.-Ztg.   1S91.   15.   1128. 

-I  Zcitsclir.  f.   ang.'w.   Chemie   1888,  332. 

•''»  Dieses  Verfahren   ludinndeln   aucli   folgende   Aufsätze: 

ai   Uebei-  di«'  AVitMh'rgewinnung  des  Schwefels  im  Lebla  n  c-SodRverfahren  ' 

G.   Lunge:   /eitschr.   f.   an;.rew.   Chemie    1888.  187. 
b)  Di«^  (^ewinnung  des  Schwefels  aus  Sodari\ckstand  vermittelst    Kalkofen«:? 
Zeit  sehr.  f.   angow.   Chemie   188S,   246. 
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runden  y  mit  feuerfesten  Steinen  gefütterten  Schachtes  geleitet.  Auf  dem  Bost  liegt 
sunächst  eine  Schicht  von  Ziegelbrocken,  darüber  eine  solche  von  Eisenoxyd.  Letzteres 
wird  durch  die  Reaktion  seibat  auf  dunkele  Bothgluth  erhitzt  und  vermittelt  in  diesem 
Zustande  die  fast  vollständig  glatte  Verbrennung  von  Schwefelwasserstoff  und  Schwefel- 
.  dampf.  Diese  Dämpfe  gelangen  erst  in  eine  kleine  Ziegelkammer  und  dann  aus  dieser 
in  eine  grosse  Kanmier.  Die  erstere  wird  bald  so  heiss,  dass  der  sublimirende  Schwefel 
schmilzt  und  in  diesem  Zustande  abgelassen  werden  kann.  Sehr  viel  Schwefel  gelangt 
jedoch  in  Dampfform  in  die  grössere  Ziegelkammer,  in  deren  vorderem  Theile  Schwefel- 
blumen, in  deren  hinterem  Theüe  Wasser  sich  verdichten. 

Die  bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  entfallenden  Abwässer  enthalten  im  Mittel 
von  4  Analysen  für  11:*) 


Alkalinitat 

als  Na,0 

imHNaCO,) 

ff 


Karbonate 
▼on  Ca  und  ; 
Mg  als  CaCO, ' 


Gesammt- 
Schwefel 


Schwefel  als 
SO, 

g 


Schvefel  als 
Hjrposulfit 


Schwefel  als 
Sulfuret 


I  Eisenoxyd 
KieseUäure  ;         + 

:    Thon«rde 
g  g 


7,4257 


1,7215 


0,5514    !     0,0125    !     0,1423 


\ 
0,0775    I      Spur 

I 


p)  Reinigen  von  Sodalauge.  J.  F.  Chance.*)  E.  P.  5920  vom 
14.  Mai  1885: 

Zur  Entfernung  der  Sulfide  aus  der  Sodalauge  des  Leblanc-Processes  wird  die 
Liauge  mit  einer  Mischung  von  Eisenoxyd  oder  Eisenkarbonat  und  Calciumhydroxyd 
oder  Calciumkarbonat  gut  durchgerührt.  Die  Mischung  bereitet  man  zweckmässig  durch 
Fällen  von  Eisenchlorid  mit  einem  Ueberschuss  von  Calciumhydroxyd  oder  Calcium- 
hydroxyd und  Calciumkarbonat.  Die  von  dem  unlöslichen  Schwefeleisen  getrennte  Soda- 
lauge wird  dann  auf  Alkalihydroxyd  oder  -karbonat  in  bekannter  Weise  verarbeitet. 

Aehnlich  wie  die  Rückstände  von  der  Sodafabrikation  verhalten  sich 
die  der  Potaschefabrikation  nach  dem  Leblanc -Verfahren  aus  Chlor- 
kalimn.  Diese  Rückstände  haben  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  bei 
der  Sodafabrikation  und  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  denselben, 
dass  sie  statt  des  Natrons  eine  entsprechende  Menge  des  werthvoUeren 
Kalis  enthalten;  aus  dem  Grunde  besitzen  dieselben  in  verwittertem  Zu- 
stande einen  höheren  Düngewerth.  So  fand  ich  folgende  procentige  Zu- 
sammensetzung für  die  Rückstände  dieser  Art: 


Schwcfel- 

Mores 

Calcium 

Sckwefel- 
caldum 

Ol 
10 

Kohlen- 
saures 
Calcium 

Freier  Kalk 

Schwefel-     ! 
saures        j         Kali                 Sand 
KaUum       ' 

%           1           X                     '/o 

Wasserrer- 
luat 

29,43 

3,11 

12,02 

24,52 

8,52              4,61            13,09 

9,31 

Dieser  Abfall  von  der  Schalker  chemischen  Fabrik  wird  in  der  Um- 
hegend von  Schalke  von  Landwirthen  mit  Vortheil  zur  Düngung  verwendet. 


*)  Joum.   of   tho  Soc.   of  Chem.  Ind.  1888,    162;   ref.  Hans  Benedikt:    Die  Ab- 
wässer der  Fabriken.     Stuttgart,  F.  Enko  1896,  386. 

*:>  Berichte  der  Deutschen  chem.  Gesellsch.,  1887,  20,  Ref.  28. 


XVI.  Abwasser  von  Schlackenhalden. 


Das  Abwasser  von  Schlackenhalden  (durchsickerndes  Regenwasser)  hat 
unter  Umständen  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  das  von  den  Rück- 
ständen der  Sodafabriken. 

So  ergab  das  von  der  Schlackenhalde  des  Hörder  Eisenwerkes  ab- 
fliessende  Wasser  folgende  Zusammensetzung  für  11: 


Abdampf- 
rückstand 
g 


Schwefel  Kalk 


Schwefel- 
säure 

g      I       g      i      K 


Magnesia  Kali 

g  I  g 


6,594 


0,276       I        2,028       |       1,198  0,009       |       1,797      |       0,26 


Das  Wasser  enthält  daher  vorwiegend  Schwefelcalcium  und  Schwefd- 
kalium  oder  die  Hydrosulfidverbindungen  derselben;  die  entsprechenden 
Schlackensteine  ergaben  nach  einer  entnommenen  Probe: 


Eisenoxyd  -f  Thonerc 
-|-  Mangan 

Ic      Schwefel- 
Säure 

Schwefel 

Kalk 

Mipoesa 

a) 

Unverwittert    . 

.   .       11,850/. 

0,29»/, 

4.950/, 

20,200/, 

l,57^ 

b) 

Verwittert    .    . 

.    .         8,80,, 

0,45  „ 

3,49  „ 

21,25  „ 

1.75. 

Das  Abwasser  von  den  Schlackenhalden  hatte  eine  stark  alkalische 
Reaktion.  Trotzdem  konnte  man  mitten  in  den  Tümpeln  oder  Gräben, 
worin  *  sich  das  Wasser  ansammelte,  Grashügel  von  anseheinend  üppigem 
Wachsthum  wahrnehmen;  dort  aber,  wo  da«  Wasser  zur  Verdunstung  gelangt 
war,  war  jegliches  Pflanzenwachsthum  verschwunden  (gleichsam  verbrannt), 
indem  sich  Boden  und  Pflanzen  mit  einer  weissen  Schicht  von  schwefel- 
saurem und  kohlensaurem  Calcium  überzogen  hatten. 

Diese  letztere  Erscheinung  trat  auch  auf  einer  Wiese  hervor,  auf 
welche  das  Abwasser  der  Schlackenhalde  gelangt  und  die  Pflanzen  ein- 
gegangen waren.  In  dem  Boden  solcher  verdorbener  Stellen  fand  ich  mehr 
Schwefelsäure  als  in  dem  Boden  mit  normalen  Pflanzen,  nämlich  auf  wasser 
freien  Boden  berechnet: 

Schwefelsäure  löslich  durch 
/  '^  \  Schwefel 

Wasaer  Salzsäure 

1.  Verdorbener  Boden  der  Wiese    .     .     0,1330/o  0,1580/o  0.0220/<> 

2.  Nicht  verdorbener  Boden  der  Wiese     0,058  „  0,088  „  0,019  „ 
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Die  Ursache  des  Eingehens  der  Gräser  auf  der  Wiese  kann  hiemach 
kaum  zweifelhaft  sein.  Indem  die  Schwefel-  oder  Hydrosulfldverbindungen 
der  Basen:  Kalk  und  Kali  beim  Verdunsten  des  Wassers  an  den  Pflanzen 
oder  in  den  obersten  Bodenschichten  oxydirt  werden,  äussern  sie  dieselben 
schädlichen  Wirkungen  auf  das  Pflanzenleben,  wie  alle  Schwefelverbindungen 
und  wie  wir  sie  im  vorigen  Abschnitt  S.  482  bereits  kennen  gelernt  haben. 
Auch  kann  das  Absterben  der  Pflanzen  in  diesem  Falle  zum  Theil  daran  liegen, 
dass  anfänglich  das  Abasser  infolge  der  Verdunstung  eine  so  starke  alka- 
lische Beschaffenheit  annahm,  dass  dieselbe  von  den  Pflanzenwurzeln  nicht 
mehr  vertragen  wurde. 


XVII.  Abwasser  von  der  Steinkolüenwäsche. 


Um  die  geförderten  Steinkohlen  von  Gangart,  Schwefelkies  und  feinem 
Grus  zu  befreien,  werden  sie  gewaschen.  Enthält  die  Kohle  viel  Schwefel- 
kies, so  können  durch  Oxydation  desselben  freie  Schwefelsäure  und  Ferro- 
snlfat  in  das  Wasch wasser  tibergehen,  und  gilt  von  solchen  Waschwässem 
alsdann  dasselbe,  was  von  den  Abwässern  aus  Schwefelkiesgruben  S.  448 
bis  458  gesagt  worden  ist.  Mehr  jedoch  als  diese  Bestandtheile  kann  der 
Gehalt  dieser  Waschwässcr  an  feinem  schwebenden  Kohlenschlamm  zur  Ver- 
unreinigung der  Flüsse  beitragen;  so  fand  ich  in  einem  solchen  Ab- 
wasser für  1  1: 


Feine  Kohlentheilchen 

Feiner 

Gesammte 

Chlor- 

in der  Schwebe 

Sand  +  Thon 

gelöste  Stoffe 

natrium 

7,596  g 

5,568  g 

0,609  g 

0,124  g 

Dass  ein  derartiges  Abwasser,  wenn  es  auf  Wiesen  und  Aecker  ge- 
laugt, den  Boden  verschlammt  und  unter  Umständen  ganz  ertraglos  macht, 
braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden.  Bezüglich  der  Schädlichkeit  für 
die  Fischzucht  dürfte  ganz  dasselbe  gelten,  was  im  I.  Bd.  S.  82 — 92  von 
der  „Braunsteintrübe"  gesagt  ist. 

Die  Abfuhr  dieser  Waschwässer  in  die  öffentlichen  Wasserläufe  kommt 
aber  in  der  letzten  Zeit  kaum  mehr  vor,  da  man  dieselben  von  den 
schwebenden  Schlammstoffen  in  zweckentsprechenden  Klärteichen  durch 
Absetzenlassen  reinigt  und  fortwährend  wieder  benutzt,  während  der  ab- 
gresetzte  Schlamm  zur  Kokerei  dient. 


XVIII.  Abwasser  von  der  Clilorkalkfabrikation. 


Bei  der  Clilorkalkfabrikation,  die  durchweg  mit  der  Sodafabrikation 
nach  dem  Leb lanc 'sehen  Verfahren  verbunden  ist,  werden  grosse  Mengen 
Chlormanganfiüssigkeiten  gewonnen,  die  im  Durchschnitt  nach  F.  Fischer^) 
folgende  procentige  Zusammensetzung  besitzen: 


Man- 

ganchlorür 

(MnClj) 


Eisenchlorid  I  Chlorbajyum 
(Fe^Cl^       I        (BaCy 


Freies  Chlor 


Chlor- 
wasserstoff- 
Säure 


Wasser 


22,00^/0 


5,50  0/, 


1,06  0/, 


0,090/, 


6,80  0/,  64,55% 


nebst  Chlornickel,  Chlorkobalt,  Chlorcalcium ,  Chlbrmagnesium,  Chlor- 
aluminium. 

Ferner  wurden  von  der  englischen  Kommission  darin  150  mg  Arsen 
in  1  1  gefunden. 

Durch  diese  Abgänge  gehen  in  England  ca.  47,5  *^/q,  nach  anderen  An- 
gaben sogar  mehr  als  die  Hälfte  der  gesammten  gewonnenen  Salzsäure  ver- 
loren und  werden  Bäche,  Schiflfahrtskanäle  dadurch  so  stark  sauer,  dass» 
die  Schleusen  etc.  ganz  aus  Holz  angefertigt  werden  müssen. 

Die  grosse  Schädlichkeit  dieser  Abgangsflüssigkeiten  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen. 

lieber  die  Schädlichkeit  von  Chlorkalk  als  solchem  auf  die  Fischzucht 
vergl.  S.  292;  über  die  von  Salzsäure,  Manganchlorür  und  Eisenchlorid  h«i 
C.  We igelt*)  folgende  Ergebnisse  erhalten: 

Hiemach  wirken  0,1,  g  Salzsäure,  1,0  g  Manganchlorür  und  1,0  g  Eisen 
Chlorid  in  1  1  schon  entschieden  nachtheilig  auf  Forellen,  während  die 
Schleie  gegen  diese  wie  gegen  sonstige  Agentien  nicht  so  empfindlich  i>t. 
C.  We igelt  schätzt  die  Grenze  der  Schädlichkeit  von  Eisenchlorid  auf 
10—20  mg  für  1  1. 


*)  F.  Fischer:  Die  Verwerthung  d.  städtischen  u.  Industrie- Abfallstoffe.   Leipc^ 
1875,  132. 

')  ArcLiv  f.  Hygiene  1885,  3,  39. 
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C.  H.  Richter*)  fand  die  giftige  Gabe  von  Eisenchlorid  für  Fische 
u  14  mg  in  1  ],  die  des  Manganchlorürs  zu  300  mg,  die  des  Chlomickcls 
u  125  mg  in  1  1  binnen  24  Stunden. 

lieber  die  Wirkung  des  Manganchlorürs  nach  den  Versuchen  Grau- 
le au 's  vergl.  S.  487. 

Nitsche-Tharand^)  untersuchte  den  Einfluss  von  freier  Salzsäure 
uf  die  Befruchtung  und  fand,  dass  von  100  Eiern  abstarben  nach  Vor- 
auf von  Tagen: 


Gehalt  für  1 1 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

22  Tage 

alzsäure  1,0  g 

0,5  g 

99 
12 

99 
12 

99 
12 

99 
12 

99 

20 

99 
27 

99 
36 

99 
46 

99 
50 

99  1  99 
59     70 

LontroUversuch  mit  reinem 
Wasser 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Bei  1,0  g  Salzsäure  in  1  1  starb  das  letzte  Ei  am  25.  Tage,  bei  0,5  g 
►alzsäure  in  11  das  letzte  Ei  am  35.  Tage  ab;  bei  dem  Kontroll  versuch  mit 
:ewöhnlichem  Wasser  wurden  erst  am  33.  Tage  2  Eier  abgestorben  vor- 
•efunden. 

Hiemach  enveist  sich  freie  Salzsäure  ebenso  wie  freie  Schwefelsäure 
v^ergl.  S.  457)  schon  bei  einem  Gehalt  von  0,5  g  für  1  1  als  durchaus 
chädlich  für  die  Befruchtung  der  Fischeier. 

Zur  Unschädlichmachung  dieser  Abgänge  ist  empfohlen,  die- 
elben  mit  Kalk  zu  fitllen  und  an  der  Luft  oxydiren  zu  lassen.  Arrot 
i  Sussex  fällen  mit  Kreide,  schmelzen  den  Niederschlag  mit  Soda  und 
cheiden  aus  der  Lösung  das  Mangansuperoxyd  durch  Kohlensäure  ab  oder 
iarapfen  die  Laugen  ein  und  glühen. 

Vielfach  Eingang  in  die  Technik  hat  das  Regenerations- Verfahren  von 
i.  W.  Hofmann  gefunden,  welches  darin  besteht,  dass  die  Laugen  mit 
iner  Lösung  der  Sodarückstände  gefällt  und  der  Niederschlag  mit  salpetcr- 
aurem  Natrium  oxydirt  wird  (vergl.  S.  479  u.  488). 

Ausserdem  werden  sie  mit  Vortheil  verwendet:  zur  Desinfektion 
v^ergl.  S.  190),  zum  Reinigen  von  Leuchtgas,  zur  Konservirung  des  Holzes, 
ur  Darstellung  von  Farben,  zur  Extraktion  des  Kupfers  aus  den  Kicsab- 
ränden  und  zur  Verwendung  in  der  Glasindustrie  etc. 


^)  Comptcs  rcndiis,  07,  1004—1006. 

^)  Vergl.  C.  Weigelt:  Archiv  f.  Hygiene  1885,  3,  82. 


König,  Verunreinigung  der  OewflsMr.    II.  t.  Aufl. 
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XIX.   Abwasser  von  Bleichereien. 


Zum  Bleichen  des  Leinens,  der  Papierstoffe  etc.  wird  durchweg  Chlor- 
kalk verwendet;  dabei  werden  die  Stoffe  zuerst  in  eine  dünne  Chlorkalk- 
lösung gelegt  und  darin  einige  Zeit  bei  gewöhnlicher  oder  erhöhter  Tempe- 
ratur liegen  gelassen,  alsdann  folgt  das  Säurebad,  indem  man  den  Chlorkalk 
durch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  zersetzt,  wodurch  infolge  des  sich 
entwickelnden  Chlors  der  eigentliche  Bleichvorgang  eintritt.  Für  das 
Abwasser  einer  solchen  Chlorkalk  -  Bleicherei  fand  ich  folgenden  Gehalt 
in  1  1: 


Schwebestoffe 

Gelöste  Stoffe 

Dem  Chk* 

enwpriclit 

unier- 

chlorijBiwiores 

CalcJam 

Im  ganzen 
mg 

Eisenoxyd 

-f 

Thonerde 

mg 

Kalk 
mg 

Magnesia 
mg 

Im  ganzen 
mg 

Kalk 
mg 

Schwefel- 
säure 
mg 

Chlor 
mg 

3036,4 

118,0 

1489,2 

397,2 

4615,2 

2510.0 

27.1 

■ 

1553,0 

3130,0 

Das  Wasser  war  milchig  trübe  und  von  einer  schwach  alkalischen 
Reaktion. 

Die  aus  dem  Säurebad  entnommenen  gebleichten  Zeuge  werden  zur 
Entfernung  der  Säure  in  eine  Soda-  oder  Aetznatronlösung  geworfen  und 
längere  Zeit  mit  Wasser  gewaschen.  Ist  zur  Chlorentwicklung  Schwefel- 
säure verwendet,  so  entsteht  schwefelsaures  Natrium,  welches  in  das  Ab- 
wasser übergeht.  H.  Fleck^)  fand  füi*  die  Zusammensetzung  eines  solchen 
Abwassers  in   1  1: 


Abdaiiipf- 
rückstand 


ic 


Fett 


Freie  Säure 


Schwefelsaures' Seh  wefelsaure^; 


Natrium 


Calcium 


ChloiTiütriu^ 


620,2  m« 


28,4  ni^ 


14,6  mf^ 


363,1  mg 


96,: 


4S.5  n-.£ 


Ein  Wasser  von  letzterer  Zusammensetzung  kann  wohl  kaum  irgeiid\\it' 
schädlich  Avirkeu,  Avenngleich  es  weder  zum  Trinken  noch  zum  Spül<  n  j:^- 
eignet  ist.  Anders  jedoch  ist  es,  wenn  das  Abwasser  wie  nach  der  eisten 
Untersuchung  noch  mehr  oder  weniger  unterchlorige  Säure  bezw.  freie  Säniv 
enthält. 

Ueber  die  SehäcUichkeit  des  Chlorkalkes  für  Fische  vgl.  S.  2'J2.  DaN> 
ein  derartiges  Abwnsser  auch  für  Pflanzen,  Avenn  es  zur  Berieseluni: 
vei*T\"endet  wird,  nachtheilig  wirkt,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen:  dt-nn 
die  bleichende  und  zerstörende  Wirkung  des  Chlors  bezw.  der  unteivhlorig'^n 
Säure  auf  Pflanzen  ist  bekannt. 


1)  12.  u.   13.  Jahresbericht  etc.   1884,  20. 


Abgänge  von  der  Fabrikation  des  BlutlaugcnsabECs.  499 

Was  die  Reinigung  dieser  Abwässer  anbelangt,  so  können  die  Abgiinge 
der  Laugen  und  des  Säurebades  mit  einander  vereinigt  werden,  wodurch 
sie  sich  gegenseitig  unschädlich  machen,  indem  Neutralisation  eintritt  Ge- 
nügt die  Lauge  nicht,  so  ist  die  vollständige  Neutralisation  durch  Kalk- 
milch zu  bewirken  und  sollen  die  Abwässer  erst  in  thunlichst  drainirten 
Stau-  und  Klärbecken  gesammelt  und  einige  Zeit  sich  selbst  überlassen 
werden,  damit  noch  etwa  vorhandene  uriterch lorige  Säure  sich  imter  Bildung 
von  Chlorcalcium  zersetzt  und  nur  das  durchtiltrirte  Chlorciilcium  bezw. 
schwefelsaure  Calcium    bezw.   schwefelsaure  Natrium   zum  Abfiuss   gelangt. 

Inwieweit  Chlorcalcium  nachtheilig  wirken  kann,  ist  bereits  S.  410 
bis  419  auseinandergesetzt. 


XX,  Abgänge  von  der  Fabrikation  des  Blutlaugeusalzes. 

Bei  der  Fabrikation  des  Blutlaugensalzes  aus  thierischen  Stoffen 
(Harn,  Blut,  Wollstaub),  Potasche,  Eisen  erhält  man  aus  der  Schmelze 
einen  löslichen  und  unlöslichen  Theil;  nachdem  aus  dem  löslichen  Theil 
das  Blutlaugensalz  durch  Krystallisation  gewonnen  ist,  verbleibt  in  der 
Mutterlauge  noch  Schwefelkalium,  welches  bei  hinreichendiT  M(»nge  auf 
nntei-schwefligsaure  Salze  verarbeitet  wird;  ferner  Chlorkalium,  das  durch 
Abdampfen  gewonnen  wird  und  bei  dor  Glas-  und  Alaunfabrikation  Ver- 
wendung findet.  Der  unlösliche  Theil,  die  sogen.  Schwärze,  kann  wegen 
seines  Gehaltes  an  Pflanzennährstoffen  durch  Kompostiren  mit  Erde  zur 
Düngung  verwendet  werden.  J.  Nessler^)  fand  in  diesen  Abgängen 
12,00^/o  Kali  und  nach  dem  Auslaugen  3,8^/^  Kali.  C.  Karmrodt-j  flndet 
die  proccntige  Zusammensetzung  in  frisch(»m  Zustande  (I)  und  nach  mehr- 
monatlichem Liegen  an  der  Luft  (II)  wie  folgt: 

I  II 

Kali  luiid  wenig  Xatron) 12,0 ^'.o  1^,6 **.o 

Magnesia Ij2  „  l,o    „ 

Kalk 18,1  „  19^0   „ 

Eisenoxydul  i^und  etwas  Oxyd)  .       8.0  „  —     ,, 

Eisenoxyd  (und  etwas  Oxydul)     ...       —    „  14,2   ., 

Mangan,  Kupfer  etc 0,5  „     nicht  bestimmt 

Schwefeleisen  (Phosphoreisen  u.  Kohlen- 
stoffeisen)           4,3  „  Spui-en 

Lösliche  Kieselsäure  (u.  etwas  Thonerde)       3,3  „  4,5  '^  \, 

Unlösliche  Kieselsiiure,  Sand  und  Thon    22,0  „  21.9   ., 

Kohle  (stickstoffhaltig) 11,0  „  10,0   .. 

Schwefelsäure IjO  „  5,9    ,, 

Phosphorsäure 5,6  „  6,4  „ 

Schwefel,  Chlor,  Cyanverbindungen  und 
_  Kohlensäure 11,0  „  6,2    „ 

*)  Bericht  der  Versuchsstation  Karlsruhe  1870,  121. 

->  Zeitschr.  d.  hindw.  Vereins  f.  Rheinpreussen  1864,  419. 
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Abwasser  aus  Galvanisir-Anstalten  und  Dynamitfabriken. 


XXL  Abwasser  aus  Galvanisir-Anstalten, 


Die  galvanischen  Bäder  werden  meistens  durch  die  Vermischung  einer 
Metallsalzlösung  mit  einer  Cyankaliumlösung  bereitet;  z.  B.  bei  der  galva- 
nischen Versilberung  wird  meistens  Cyansilber  und  Cyankalium,  bei  der 
Vergoldung  eine  Mischung  von  Goldchlorid  und  Cyankalium  venvenda 
Infolgedessen  enthält  das  Abwasser  solcher  Anstalten  mehr  oder  weniger 
Cyankalium;  wir  fanden  z.  B.  in  11  solchen  Abwassers: 


G^esammt- 
rück  stand 


Organische  i Unorganische' 

Stoffe  Stoffe          Kupferoxvd 

(GiahverluBt)  (GlQhrückstaiid) 

S  S 


Natron 


Kali 


Cvan 


10,483 


4,150 


I 


6,333 


0,036 


2,137 


3,003 


Das  Abwasser  war  stark  bräunlich  trübe  und  von  alkalischer  Be- 
schaffenheit. 

Bei  der  starken  Giftigkeit  der  Cyansalze  für  Menschen  und  Thiere  (vergl. 
S.  369)  ist  anzunehmen,  dass  dieselben,  wenngleich  darüber  noch  keine 
Versuche  vorliegen,  sich  auch  für  Pflanzen  nicht  wirkungslos  verhalten. 

Die  leichte  Zersetzlichkeit  der  Cyansalze  an  der  Luft  und  im  Wasj««r 
dürfte  dem  Unschädlichwerden  dieser  Art  Abwässer  zu  gute  kommen. 


XXIL   Abwasser  aus  D^Tiamitfabriken. 


Das  zur  Dynamit- Fabrikation  verwendete  Glycerintrinitrat  C^HjfNOjj 
(Nitroglycerin)  wird  bekanntlich  in  der  Weise  gewonnen,  dass  man  Gly- 
cerin  in  ein  abgekühltes  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Salj)etersäure 
tröpfeln  lässt.  Hierbei  setzt  sich  in  der  Ruhe  das  Glycerintrinitrat  ah 
ölige  Flüssigkeit  ab;  um  die  Säuren  zu  entfernen,  lässt  man  das  Gemiah 
in  die  10 — 20 fache  Menge  Wasser  fliessen. 

Das  erste  säurereiche  Wasch wasser  kann  zum  Aufschliessen  von  Phos- 
phaten  in  den  Düngerfabriken  verwendet  werden,  während  die  letzter^c 
säureärmeren  Abwässer  meistens  zürn  Ablauf  gelangen. 

Wir  fanden  in  einem  durch  Abwasser  aus  einer  Dynamitfabrik  v^-r- 
unreinigten  Bachwasser  folgende  Bestandtheile  für  1  1: 


Bach  wasser: 

Eisenoxyd 

+    ^ 
Thonerdo 

mg 

Kalk 

mg 

Magnesia 
mg 

Schw^efel-    Salpeter-      ^^^^ 
säure     |      säure 
n»K          1          mg                   nig 

Vor     \     Aufnahme  des 
Nach  J         Abwassers 

55,0 

23,8 
116,3 

wenio: 
19,8 

5,1           wenig            7,1 
449,3      I      422,6     ,       7,1 

Dass  freie  Mineralsäuren  in  vorstehender  Menge  ein  Wasser  zu  jeg- 
lichem Xutzungszweck  unbrauchbar  machen,  ist  bereits  an  verschiedenen 
Stellen  der  vorliegenden  Schrift  begründet  (vergl.  u.  A.  S.  457,  496  u.  497). 


Sachregister. 


A. 

A-B-C- Verfahren  für  die  Reinigang  städtischer 
Abwässer  96. 

Abdeekereiabfällc,  BescitiguDg  173. 

Abfallkalk  von  Leimfabriken  315. 

Abfangsysteni  zur  Abführung  des  städtischen 
Abwassers  14. 

Abführung  des  städtischen  Abwassers,  ver- 
schiedene Arten  der  14. 

Abortgniben  zur  Beseitigung  der  mensch- 
lichen Auswürfe  128. 

—  Zusammensetzung  der  Luft  in  denselben  1 6. 
Abwässer  und  Abgänge  ans: 

—  Acetylenfabriken  375. 

—  Alkaloidpräparaten-Fabriken  352. 

—  Baum  Wollefabriken  318. 

—  Bleichereien  498. 

—  Blutlaugensalzfabriken  499. 

—  Brauereien  209. 

—  Braunkohlengruben     und     Braunkohlen- 

schwelereien 376. 

—  Brennereien  202. 

—  Chlorkaliumfabriken,  Salzsiedereien  378. 

—  Chlorkalkfabriken  496. 

—  Cölestingruben  bezw.  -waschen  425. 

—  Drahtziehereien  461. 

—  Düngerfabriken  314. 

—  D^iiamitfabriken  500. 

—  Elektricitätswerken  353. 

—  Fabriken  für  rauchloses  Pulver  353. 

—  Farbenfabriken  und  Färbereien  331. 

—  Federreinigungsfabriken  316. 

—  Flachsrottcn  312. 

—  Oalvanisirungsanstalten  500. 

—  Ofthrungsgewerben  202. 

—  Gerbereien  und  Lederfärbereien  192. 

—  Hefefabriken  209. 

—  Heliotropinfabriken  350. 


Abwasser  u.  Abgänge  a.  Holzessigfabriken  353. 

—  Kiesabbränden  464. 

—  Knopffabriken  467. 

—  Kumarinfabriken  350. 

-—  Lackverarbeitungsanstalten  352. 

—  Lederfärbereien  192. 

—  Leinisiedereien,  DUngerfabriken  und  ähn- 

lichen Betrieben  314. 

—  Leuchtgasfabriken  u.  ähnl.  Betrieben  357. 
i   —  Messinggiessereien  467. 

—  Molkereien  und  Margarinefabriken  188. 

—  Nickelfabriken  475. 

—  Oelindustrie  313. 

—  Papierfabriken  285. 

—  Photographisch -technischen   Präparaten- 

Fabriken  352. 

—  Pikrinsäure-  u.  andere  Phenolpräparaten- 

Fabriken  352. 

—  Potaschefabriken  477. 

—  Salinen  378. 

—  Salzsiedereien  378. 

—  Schlachthäusern  182. 

—  Schlackenhalden  494. 

—  Schwefelkiesgruben   bezw.   Schwefelkies- 

Wäschereien,    Steinkohlengruben   bezw. 
Schutthalden,  Berlinerblaufabhken  445. 

—  Seidefabriken  818. 

—  Silberfabriken,  Messinggiessereidi,  Knopf- 

fabriken 467. 

—  Soda-  und  Potaschefabriken  477. 

—  StÄdten  3. 

—  Stärkefabriken  213. 

—  Steinkohlengruben,  Salinen  378. 

—  Steinkohlenwäschen  495. 

—  Strontianitgruben  425. 

—  Tanninpräparatenfabriken  352. 

—  Theerverarbeitungsanstalten  852. 

—  Tuchfabriken  318. 
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Abwässer  und  Abgänge  aus: 

—  Vanilinfabriken  350. 

—  Verzinkereien  476. 

—  Walzwerken  353. 

—  Wollwäschereien  318. 

—  ZinkblendegTuben    und    Zinkblendepoch- 

werken  427. 

—  Zuckerfabriken  225. 
Acetylenfabrik-Abwasser  375. 

—  Kalkschlamm  375. 

Aderstadt,    Reinigung   des   Zuckerfabrikab- 
wassers in  254. 
Alaun,  Schädlichkeit  für  Fische  338. 
Alkalilauge  der  Papierfabriken,  Reinigung293. 

—  Schädlichkeit  für  Fische  323. 
Alkaloidpräparate,    Abwasser    der   Fabrika- 
tion von  352. 

Aluminiumsulfat,  Vorkommen  im  Abwasser 
einer  Schutthalde  447. 

—  und  Kalk  zur  Reinigung  städtischer  Ab- 

wässer 100. 
Amines- Verfahren  zur  Reinigfung  städtischer 

Abwässer  94. 
Ammoniak,  Schädlichkeit  für  Fische  86. 
Ammoniakalaun,  Schädlichkeit  für  Fische  337. 
Ammoniaksodafabrik,  Kesselrückstand  409. 
Ammoniumkarbonat,  Schädlichkeit  f  .Fische  36. 
Ammoniumsulfat,  Schädlichkeit  für  Fische  36. 
Appel,  Otto  und  M.  Buchner,  Reinigung  von 

Suliitcelliilose-Abwasser  310. 
Appreturen,  Abwasser  von  383. 
Arsen,  Schädlichkeit  für  Boden  340. 

Fische  196,  337. 

Pflanzen  340. 

—  Vorkommen  in  Färberei-Abwässern    834. 

in  Rückständen  v.d.vSodafabrikation479. 

Asphaltfabrik,  Abwasser  von  361. 
Asphaltkocherei,         „  „     373. 

Asphaltmastix,     Herstellung      aus     Woll- 
wäscherei-Abwässern 328. 

Auswürfe,  menschliche,  Beseitigung  und  Un- 
schädlichmachung derselben  128 — 154. 

—  Düngerwerth  5. 

—  Menge  3. 

—  Zusaifimensetzung  4. 

Azoorseille,  Schädlichkeit  für  Fische  339. 

B. 

Baggeley,  Reinigungsverfahren  für  städtische 
Abwässer  127. 

Bakterien  beün  Dibdin-Schweder'schen  Ver- 
fahren 86. 

—  im  Drainwasser  von  Rieselfeldern  44. 

—  in    der  Luft    der  städtischen  Abwässer- 

kanäle 17. 


Bakterien  im  städtischen  Abwasser  6. 

—  in  Zuckerfabrik-Abwasser  229  u.  26i 

—  Verhalten  gegen  Torfmull  138. 
Baumwollefabrik,  Abwasser  318. 
Belohoubeck,  Reinigung  von  Cellulosefabnk- 

Abwasser  311. 
Berieselung    mit    Abwasser    aus   Papierfi- 
briken  300. 

—  Städten  38. 

—  Stärkefabriken  217. 

—  Zuckerfabriken  235.  239,  274  n.  275. 
Berlin,  Anlage-  u.  Betriebskosten  der  Eiesd- 

felder  64. 

Berlinerblaufabrik-Abwasser  445. 

Bemstadt,  Reinigung  von  Zuckerfabrik- 
Abwasser  in  272. 

Biologisches  Verfahren  zur  ReinigTiD? 
städtischer  Abwä.sscr  81. 

—  Dibdin-Schweder'sehes  Verfahren  83. 

—  Scott-Moncrieff*sches  Verfahren  81. 
Bismarckbraun,  Schädlichkeit  für  Fische  339. 
Blaufärberei,  Reinigung  des  Abwassers  34.x 
Bleicherei-Abwasser  498. 
Blutlaugensalzfabrik-Abwasser  499. 
Blutlaugensalz,  Schädlichkeit  für  Fische  337. 
Bodenbender,    A.,    Reinigung   von   Zucker- 
fabrik-Abwasser 281. 

Boden,  Schädlichkeit  von  Abwasser  auf,  sieh* 
bei  den  einzelnen  Abwässern. 

Boden,  Verunreinigung  durch  städtische  Ab- 
gänge 19. 

Bodenluft,  Verunreinigung  durch  städtische 
Al)gängc  24. 

Boruträger,  H.,  Reinigung  der  Sodafabrik- 
Abgängc-  489. 

Brauerei- Abwasser,  Reinigung  206. 

—  SchäfUichkeit  204. 

—  Zusammensetzung  202. 

Braun,  0.,    Reiniguncrsverfahren   für  Well- 

Wäscherei-Abwasser  327. 
Braunkohlenasche,  Schädlichkeit  für  Baoine 

483. 
Braunkohlen-Grubenwasser  376. 
Braunkohlenschwclerei-Abwasser  376. 

—  Reinigung  377. 
Braunkohlentheer-Abwasser  373. 
Brennerei-Abwasser  209. 

Breslau,  Anlage-  und  Betriebskosten  dtii 
Rieselfelder  64. 

Breyer's  Gashochdruckverfahren  zur  Br 
seitigung  der  menschlichen  Auswürfe  149. 

Brunnenwasser,  Verunreinigung  durch  Ab- 
gänge aus  Farbenfabriken  339. 

Gasanstalten  370. 

Kiesabbränden  464. 
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Brunnenwasser,  Vernnreinigung  durch  Ah- 
gänge  ans  iSodafabriken  487. 

Städten  22. 

Buchner,  C.  und  Appcl,  Otto,  Reinigung 
von  Sulfitcellulosefabrik-Abwasser  810. 

Buhl  &  Keller,  Verfahren  zur  Beseitigung 
der  menschlichen  Auswürfe  144. 

Bürstenfabrik-Abwasser  3 1 5. 


C. 


Calciumchlorid  siehe  Chlorcalcium. 

Calciumhyposulfit,  Schädlichkeit  f.  Fische  486. 

Calvert,  J.  W.  und  J.  Chaffer,  Reinigung 
von  Gerberei- Abwasser  199. 

Chance,  A.  M.  u.  J.  F.,  Reinigung  von  Soda- 
fabrikrückständen 492. 

Chemische  Fällnngsmittel  siehe  „Fällnngs- 
mittel". 

Chlorammonium,  Schädlichkeit  f.  Fische  36. 

Chlorbaryum,  Schädlichkeit  für  Fische  424. 

für  Pflanzen  423. 

—  Vorkommen  in  Abwässern  422. 
Chlorcalcium,    als    Fällnngsmittel    für    Ab- 
wässer aus  Wollwäschereien  327. 

—  Schädlichkeit  für  den  Boden  410. 
in  gesundheitlicher  Hinsicht  418. 

—  —  in  gewerblicher  Hinsicht  418. 
für  Pflanzen  413. 

—  Vorkommen  in  Abwässern  405. 
Chlorkaliumfabriken-    und    Salzsiederei -Ab- 
wasser, Reinigung  419. 

—  Schädlichkeit  für  den  Boden  410. 

—  —  in  gewerblicher  und  gesundheitlicher 

Hinsicht  418. 
für  Pflanzen  413. 

—  Zusammensetzung  405. 
Chlorkalk  als  Desinfektionsmittel  130. 
Chlorkalkfabrik-Abwasser  496. 

—  Schädlichkeit  für  Fische  292. 
Chlormagnesium  als  Fällungsmittel  f.  städt. 

Abwässer  108. 

—  Schädlichkeit  siehe  Chlorcalcium. 

—  Vorkommen        „  „ 
Chlormangan,  Schädlichkeit  f.  Fische  487u.497. 

—  Vorkommen  in  Abwasser  497. 
Chlomatrium,    Gehalt   der   Soolwässer  und 

der  Mutterlauge  an  382. 
der  Steinkohlengruhenwässer  an  378. 

—  Reinigung  dieser  Abw^ässer  404. 
i     —  Schädlichkeit  für  Boden  384. 

s für  Pflanzen  393. 

—  —  in  gesundheitlicher  Hinsicht  401. 

—  —  in  gewerblicher  Hinsicht  400. 


Chlorstrontium,    Schädlichkeit    für  Pflanzen 
und  Fische  426. 

—  Vorkommen  in  Abwässern  383,  422  u.  425. 

Chromalaun,  Schädlichkeit  für  Fische  337. 

Chrysamin,  „  „        „      339. 

Chrysoidin,  „  „        „       339. 

Cladothrix   in  der  Luft  der  städtischen  Ab- 
wasserkanäle 17. 
I   Cochstedt,    Reinigung   des   Zuckerfabrikab- 
i  Wassers  247. 

Cölestinwäschc,  Abwasser  von  der  425. 
j   Cuyper,    E.    de,    Verwerthung   der    Abfall- 
laugen bei  der  Kupfergewinnung  473. 

Cyankalium,  Schädlichkeit  für  Fische  368. 
I   -—  Vorkommen  in   den  Abgängen  aus  Gal- 
I  vanisirungsanstalten  501. 

Gasanstalten  368. 


Daudenart,  C.  G.  G.  und  E.  Verbert,  Rei- 
nigungsverfahren für  Wollwäscherei-Ab- 
wasser 328. 

Degener,  P.,  Humus-  und  Kohlenbrei- Ver- 
fahren 115. 

D^gras-Gewinnung  313. 

Desinfektionsmittel  für  Ahorte  130. 

—  Schädlichkeit  für  Pflanzen  133. 
Diamantfuchsin,  Schädlichkeit  f.  Fische  339. 
Dibdin  -  Schweder'sches    Reinigungs  -  Ver- 
fahren 83. 

Dietrich,  Th.  und  Thon,  Verfahren  zur  Be- 
seitigung der  menschlichen  Auswürfe  142. 

Dietzel,  B.  C.  und  Sindermann,  A.,  Ver- 
fahren zur  Beseitigung  der  uienschlicheu 
Auswürfe  143. 

Dinitrokresol,  Schädlichkeit  für  Fische  339. 

Dinitroresorcin,  „  „        „       339. 

Donkin,  Reinigungsverfahren  für  Papier- 
fabrikabwasser 297. 

Drahtzieherei,  Abgänge  aus  derselben,  Rei- 
nigung 462. 

—  Schädlichkeit  462. 

—  Verunreinigung  der  Flüsse  461. 

—  Zusammensetzung  461. 
Düngerfabriken,  Abgänge  aus  314. 
Dynamitfabrik- Abwasser  500. 

E. 

Eichler,  F.,  Reinigungsverfahren  112. 
Eisenchlorid,    Eisenchlorttr    und   Kalk    zur 

Reinigung  städtischer  Abwässer  96. 
EiBenchlorid,  Schädlichkeit  für  Fische  496. 
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Eisenchlorid,    Vorkommen  in  Abwasser  461. 
EisenchlorüT  siehe  Eisenchlorid. 
Eisenoxyd,  Reinigung  des  bei  der  Leucht- 
gasfabrikation verwendeten  371. 
Eisenvitriol  als  Desinfektionsmittel  129. 

—  Schädlichkeit  für  Boden  449. 
für  Fische  457. 

„   Pflanzen  133,  452. 

—  Vorkommen  in  Abwässern  445,  461,  464. 

—  und  Kalk  zur  Reinigung  städtischer  Ab- 

wässer 100. 
Elektricitätswerk,  Abwasser  aus  einem  353. 
Elektr.  Reinigung  v.  Brauerei- Abwasser  207. 

—  von  Schlachthaus-Abwasser  185. 

—  von  städtischen  Abwässern  126. 
Elsässer,   Reinigungsverfahren   von  Zucker- 
fabrik-Abwässern 239. 

Erfurt,  Schlachthausabgänge,  Reinigung  184. 

Zusammensetzung  182. 

Eschelmann,   W.,  Verfahren  zur  Reinigung 
von  chlorcalciumhaltigen  Abwässern  419. 
Essigfabrik-Abwasser  353. 
Espartopapierfabrik  siehe  Papierfabrik. 


F. 


Fächersystem  zur  Abführung  des  städtischen 

Abwassers  14. 
Fäkalextrakt  141. 
Fäkalsteine  142. 
Falkenberger  Rieselfelder  62. 
Fällungsmittel,  chemische  und  Klärung  zur 

Reinigung  städtischer  Abwässer  88. 

—  Kalk  89. 

—  Kalk  und  Aluminiumsulfat  100. 

—  —     undaufgeschlossenerThon(Nahnsen- 

MUller's  Verfahren)  105. 

—  —     und  Eisenchlorür  u.  Eisenchlorid  96. 

—  —     und  Eisenvitriol  100. 

—  -—     und  Häringslake  nach  dem  Amines- 

Verfahren  94. 

—  —     und  Magnesiumchlorid  108. 

—  —     und  saurer  phosphorsaurer  Kalk  u. 

Magnesiasalze  99. 

—  —     und  Thonerdephosphat  99. 

—  Natronferritaluminat    nach     C.    Liesen- 

herg  114. 

—  oxydirend  wirkende  Chemikalien  120. 

—  Sulfatasche  oder  Sekurin  nach  Tralls  117. 

—  Süvern's  Desinfektionsmittel  98. 

—  Verfahren,  A-B-C-,  96. 

Degener,  P.,  Humus- u.  Kohlcbrei-  115 

Eichen,  F.  112. 

Holden  96. 

Hulwa  Fr.  114. 


Fällungsmittel,  Verfahren  von  Lenk  98. 

Liesenberg,  C.  114. 

Nahnsen-MüUer  105. 

Rothe-Roeekner  108. 

Schwartzkopf  118. 

Farbenfabriken.  Abwasser  aus  331. 
Färberei-Abfallkalk  342. 

—  Abwasser  331. 

Reinigung  342. 

Schädlichkeit  334. 

—  —  —  für  das  Pflanzen  wachst  hum  340. 
—  in   gesundheitlicher   und  gewerb- 
licher Hinsicht  336. 

Zusammensetzung  331. 

Fäulnissstoffe,  Schädlichkeit  für  Fische  83, 
Feder-Reinigungsfabriken,  Abwasser  aus  31 6. 
Ferrisulfat,    als    Reinigungsmittel   für  Ab- 
wasser 190. 

—  Vorkommen  in  Abwasser  446,  461  u.  464. 
Ferrosulfat  siehe  Eisenvitriol. 
Fette,  Abscheidung   aus  den  Seifenwäe^n 

der  Tuchfabriken  329. 

—  Abscheidung    durch    Schwefelsäure   au? 
V^oUwäscherei-Abwässem  325. 

Fettgewinnung  aus  Abdeckerei-AbfaUen  ISO. 
I  Filtration  nach  Zusatz  von  Kalk  zur  R^i- 
I  nigung  von  Papierfabrik-Abwasser  SvO. 

I   —  Reinigung  städtischer  Abwässer  durch  73. 

j durch  Sand  73. 

I durch  Torf  75. 

nach  dem  Polarite- Verfahren  77. 

—  —    Kosten    der   Reinigung    durch  Fil- 
tration 81. 

Fischzucht,  Schädlichkeit  von  Abgängen  aus 
Bleichereien  499. 

—  —  Chlorkaliumfabriken  u.  Salzsiedereien 

418. 

Chlorkalkfabriken  496. 

Fabriken  für  rauchloses  Pulver  3-54. 

Farbenfabriken  u.  Färbereien  336. 

Flachsrotten  312. 

Gerbereien  196. 

Leuchtgasfabriken  368. 

Papierfabriken  292. 

Schwefelkiesgruben  457. 

Silberfabriken,     Messinggiessereien, 

Knopffabriken  472. 

Soda-  u.  Potaschefabriken  485. 

Städten  31. 

Steinkohlengruben  u.  Salinen  401. 

I SteinkohlenwiLschereien  495. 

I Strontianitgruben  426. 

j Vanilin-,    Kumarin-    u.     HeliotropiÄ- 

i  fabriken  351. 

I   —  —  Verziukereien  476. 
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Fischzucht,  Schädlichkeit  von  Ahgäiigen  aus 
Wollwäscherei-.  Tuch-,  BauuiwoU-  und 
Seidenfahriken  323. 

Zinkblende-Gruben  u.  Pochwerken  439. 

Flachsrotte,  Abwasser  312. 

Flanellwäsche,  Abwasser  320. 

Fleischmehl,  Gewinnung  und  Zusammen- 
setzung bei  der  Beseitigung  von  Thier- 
leichen  180. 

Flüsse,  Verunreinigung  durch  Abgänge  aus 
Brauereien  204. 

—  —  Brennereien  211. 

Chlorkaliumfabriken  u.  Salzsiedereien 

403. 

Chlorkalkfabriken  496. 

Cölestinwäschen  425. 

—  —  Drahtziehereien  461. 

—  —  Farbenfabriken  u.  Färbereien  334. 
Gerbereien  196. 

—  —  Leuchtgasfabriken  862. 
Papierfabriken  289. 

—  —  Schwefelkiesgruben,  Schutthalden  448. 
Silberfabriken,    Messinggiessereien, 

Knopffabriken  468. 

Soda-  u.  Potaschefabriken  481. 

Städten  27. 

Stärkefabriken  215. 

Steinkohlengruben  u.  Salinen  382,  383. 

Steinkohlenwäschereien  495. 

—  —  Strontianit-gruben  425. 
Verzinkereien  476. 

Wollwäschereien,   Tuch-,    Baumwolle 

u.  Seidefabriken  822. 

Zinkblendegruben  428. 

Zuckerfabriken  227. 

Forbes  u.  A.P.Price,  Reinigungsverfahren  für 
städtische  Abwässer  99. 

Frankfurt  a.M.,  Reinigung  d.  Abwassers  in  101. 

Friedrich,  M.  &  Co.,  Verfahren  zur  Unschäd- 
lichmachung der  menschl.  Auswürfe  132. 

—  Verfahren  zur  Reinigung  von  Schlacht- 

haus-Abwasser 185. 

G. 

Gährungsgewerbe,  Abwasser  von  202. 
Galvanisiranstalt,  Abwasser  von  500. 
Gart^inerde  als  Desinfektionsmittel  130. 
Gasfabrik,  Abgänge  von  357. 
Gashochdruckverfahren  von  Breyer  zur  Be- 
seitigung menschlicher  Auswürfe  149. 
Gaskalk,  Reinigung  370. 

—  Schädlichkeit  für  Fische  359. 
für  Pflanzen  358. 

—  Zusammensetzung  357. 


Gasspenwasser,  Schädlichkeit  für  Fische  369« 
Gaswasser    bezw.    Gasometerwasser,   Reini- 
gung 372. 

—  Schädlichkeit  362. 

für  Fische  368. 

für  Pflanzen  863. 

—  Verunreinigung  von  Brunnen  durch  870. 

—  Zusammensetzung  359. 
Generatorgasanlage- Abwasser,  Schädlichkeit 

für  Fische  870. 

—  Zusammensetzung  361. 

Gerberei-  u.  Lederfärberei- Abgänge  192. 

—  Reinigung  198. 

—  Schädlichkeit  196. 

—  Zusammensetzung  192. 
Gerberlohe,  Zusammensetzung  194. 

—  zur  Reinigung  v.  Färberei -Abwasser  345. 
Gerbsäure,  Schädlichkeit  für  Fische  197. 
Gerson,  Verfahren  zur  Reinigung  von  Paraffin- 
fabrik-Abwasser 377. 

Wollgarnspinnerei-Abwasser  327. 

Gesundheitliche  Verhältnisse  auf  Riesel- 
feldern 59. 

—  der    Arbeiter    in    den   städtischen    Ab- 

wasserkanälen 17. 

Gröbers,  Zuckerfabrik,  Reinigung  des  Ab- 
wassers in  243. 

Grouven,  Reinigung  der  Sodafabrik- Abgänge 
490. 

Grubensystem  zur  Beseitigung  der  menschL 
Auswürfe  128. 

Grubenwasser  siehe  Braunkohlen-,  Schwefel- 
kies-, Steinkohlen-,  Zinkblende-Gruben- 
wasser. 

Grundwasser,  Verunreinigung  durch  Abgänge 
aus  Mineralfabriken  340. 

Städten  19. 


H. 

Häringslake  u.  Kalk  zur  Reinigung  städti- 
scher Abwässer  94. 

Hargreaves,  J.  u.  J.  Robinson,  Reinigung  v. 
Sodafabrik-Rückständen  491. 

Harn,  Unschädlichmachung  desselben  152. 

Hartmann*s  Apparat  zur  Verarbeitung  von 
Thierleichen  u.  Abdeckereiabfällen  177. 

Hausmüll,  Art  der  Abfuhr  159. 

—  Beseitigung  154. 

—  Kosten  der  Beseitigung  170. 

—  Verbrennen  161. 

—  Zusammensetzung,   Menge   und    DUnge- 

werth  154. 
Hefefabrik-Abwasscr  209. 
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HeliotTopinfabrik,  Abwasser  von  350. 

Higgin,  J.,  Kein igungs verfahren  für  Färberei- 
abwasser 847. 

Hislop,  G.  ß.,  Reinigung  von  Gaskalk  371. 

Hofmann,  W.  P.,  Reinigung  der  Sodafabrik- 
abgänge 488. 

Holden- Verfahren  zur  Reinigung  städtischer 
Abwässer  96. 

Holzessigfabrik-Abwasser  353. 

Holzpapierfabrik  siehe  Papierfabrik. 

Horsfall-Ofen  165. 

Hulwa,  Fr.,  Reinigungsverfahren  für  städt. 
Abwässer  114. 

für  Zuckerfabrik- Abwasser  271. 

Humus-  und  Kohlebrei -Verfahren  von  P. 
Degener  115. 

I. 

Indigo-Küpenfärberei- Abwässer  333. 
Indigotin,  Schädlichkeit  für  Fische  339. 
Irxleben,   Reinigung   des   Zuckerfabrik  -  Ab- 
wassers in  248. 

J. 

Johnson,  J.  H.,  Reinigung  von  Gaskalk  bezw. 
Eisenoxyd  372. 

J  arisch,  K.  W.,  Bearbeitung  der  Abfall- 
laugen von  der  Kupferauslaugung  474. 

K. 

Kadaver-  und  Abdeckcreiabfälle,  Beseitigung 

171—181. 
Kadavermehle,    Zusammensetzung   173,    176 

und  180. 
Kafill-Desiufektor  174. 
Kalialaun,  Schädlichkeit  f.  Fische  337. 
Kaliumchromat,  Schädlichkeit  für  Fische  337. 
Kalk,  Schädlichkeit  für  Fische  197. 

—  Vorkommen  in  Abwässern  192,  195,  375, 

461  und  498. 

—  zur  Reinigung  v.  Abwässern  als  alleiniges 

Fällungsniittel  89,   208,   222,   257,  299, 
325,  442  und  458. 

—  uudAlumiuiumsulfatalsFällungsmittellOO. 

—  und  aufgeschlossener  Thon  desgl.  105, 184, 

206,  223,  246  und  299. 

—  und  Eisenclüorür  u.  Eisenchlorid  desgl.  96. 

—  und  Eisenvitriol  desgl.  100. 

—  und  Häringslake  desgl.  94. 

—  und  Maguesiumchlorid  desgl.  108  u.  111. 

—  und  saurer     phosphorsaurer     Kalk     und 

Magnesiasalze  desgl.  99. 

—  und  Thonerdephosphat  desgl.  99. 
Kalkäscherinhalt,  Zusammensetzung  195. 


Kalkmilch  als  Desinfektionsmittel  130. 
Kalkmilch    und    Wasserglas    als    Fällungs- 
mittel  f.  Stärkefabrik- Abwasser  220. 

—  zur  Reinigung  von  Farberei-Abwasser 343. 
Kalkpoudrette  n.  Mossolmann^s  Verfahren  142. 

I   Kanalwasser,  Zusammensetzung  8  u.  9. 
I   Karbolsäure,  Desinfektionsmittel  130. 

—  Schädlichkeit  f.  Fische  369. 
I f.  Pflanzen  133,  363. 

i  —  Vorkommen  in  Abwasser  353,  360  u.  361. 
'   Kartoffelstärkefabrik- Abwasser  213. 

Kastenrotte  312. 

Kehricht  siehe  Hausmüll. 

Keller,  Verfahren  zur  Beseitigung  der  mensch- 
lichen Auswürfe  144. 

Kiesabbrände,  Abw^asser  464. 

Schädliclikeit  für  Boden  464. 

Verunreinigung  der  Brunnen  464. 

—  Unschädlichmachung  465. 

—  Zusammensetzung  464. 
Kieselsäure-Poudrette  145. 

K  ieselsäure  -  Präcipitat     zur     U  nschädlich- 

machung  der  mem»chlichen  Aus>*ür{e  14-5. 
Knauer,  W.,  Reinignngsverfahren  f.  Zncker- 

fabrikabwasser  236. 
Knochenentfettung,    Zusammensetzung  des 

Wassers  als  Rückstand  von  der  315. 
Knopffabriken,  Abwasser  von  467. 
Knorre,    A.,    Reinigung    von    Gerberei -Ab- 
gängen 199. 
Kobalt,   Schädlichkeit  für  Pflanzen  47Ö. 
Kochsalz  siehe  Chlomatrium. 
Kohle  als  Desinfektionsmittel  130. 
Kohlcnbrei-Verfahren  von  P.  Dcirener  Wh. 
Kohlensäure,  freie,  Schädlichkeit  t.  FL^rhe  '^. 
Kohlensaures     Natron,      Schädlichkeit    füi 
I  Fische  323. 

I   Kohlenzechen  siehe  Steinkohlengruben, 

Kongoroth,  Schädlichkeit  für  Fische  339. 
I   Körbisdorf,    Reinigung    des    Zuckerfabrikab- 

Wassers  in  245. 
I   Kresole  als  Desinfektionsmittel  131. 
!   Kronenberg,  Reinigung  des  Abwassers  in  l'X*. 
;   Kübel-   und  Tonnen-Einrichtung  zur  Bt;?<ri- 
tiguug  der  menschl.  Auswürfe  134. 
Kumarin-Fabrik,  Abwasser  von  350. 
Kuuheim,    Reinigung    von    Gaskalk    bezw. 

Eisenoxyd  372. 
Kupfersulfat  als  Desinfektionsmittel  lol. 

—  Schädlichkeit  für  Boden  46S. 
für  Fische  472. 

für  Pflanzen  470. 

—  Vorkommen  in  Abwasser  465,  467  u.  475. 
Kupferkies,  Vorkommen  in  Kiesabbränden  455. 
Kupfervitriol  siehe  Kupfersulfat. 
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Lackbereitune:,  Abwasser  von  der  852. 

Lauolin,  Gewinnung  aus  den  Abwässern  der 
Wollwäschereien  328. 

Lederfärbereien,  Abwasser  der  192. 

Leimgewinnung;  180  und  314. 

Leimfabriken  bezw.  Leimsiedereien,  Abwasser 
von  314. 

Leipzig,  Schlachthausabgänge,  Reinigung  185. 

Zusammensetzung  182. 

Leith,  J.,  Reinigung  der  Sodafabrikrück- 
ständc  492. 

Lenk's  Verfahren  zur  Reinigung  städtischer 
Abwässer  98. 

Leonhardt's  Verfahren  zur  Reinigung  von 
Färberei- Ab  Wasser  347. 

Leuchtgasfabrik- Abgänge  357. 

Leuchtgas,  Schädlichkeit  für  Pflanzen  368. 

Liesenberg,    C,    Reinigungsverfahren    für 
städtische  Abwässer  114. 

für  Zuckerfabrik-Abwasser  278. 

Liernur'sches  Doppel röhrensystem  zur  Be- 
seitigung der  menschl.  Auswürfe  147. 

Lithium,  Schädlichkeit  für  Pflanzen  400. 

Loevinsohn,  E.  u.  M.  St  riegler,  Reinigungs- 
verfahren für  Zuckerfabrik-Abwasser  283. 

Lohbrühe,  Zusammensetzung  195. 

Lortzing,  C,  Reinigungsverfahren  für  Woll- 
wäscherei-Abwässer 328. 

Lützen,  Reinigung  des  Zuckerfabrik -Ab- 
wassers in  257. 

Lysol  als  Desinfektionsmittel  131. 

M. 

Macdonald,  A.,  I.  S.  Rigby,  Reinigungsver- 
fahren für  Zuckerfabrik -Abwasser  282. 

Mactear,  Verfahren  zur  Reinigung  der  Soda- 
fabrik-Abgänge 490. 

Magnesiumsalze,  Kalk  und  saurer  phosphor- 
saurer Kalk  zur  Reinigung  städtischer 
Abwässer  99. 

Magnesiumchlorid  siehe  Chlormagnesium. 

—  und  Kalk  zur  Reinigung  städtischer  Ab- 

wässer 108. 

Manganchlorür,  Schädlichkeit  für  Fische  496. 

Margarinefabrik- Abwasser  188. 

Martiusgelb,  Schädlichkeit  für  Fische  339. 

Menschliche  Auswürfe,  Beseitigung  und  Un- 
schädlichmachung 128. 

—  —  Getrennte   Aufsammlung    der    festen 

und  flüssigen  Auswürfe  145. 
Grubensystem  128. 

—  —  Kieselsäure-Präparat  zur  Unschädlich- 

machung 145. 


Menschliche  Auswürfe,  Ba*<eitigung  imd  Un- 
schädlichmachung, Kübel-  und  Tonnen- 
einrichtung 134. 

Pneumatische  Beförderung  der  festen 

und  flüssigen  Auswürfe  146. 

Sterilisirung  durch  Wärme  151. 

Torfstreuverfahren  136. 

Verbrennen  150. 

-—  —  Verfahren  von  Buhl  &  Keller  144. 

Dietzel,  B.  C.  und  A.  Siudermann 

143. 

—  —  —  Mosselmann  142. 

Petri  142. 

Podewüs  140. 

Schwarz,  H.  143. 

Teuthom  142. 

Tiede,  H.  143. 

Thon  und  Th.  Dietrich  142. 

—  Dünger^'erth  5. 

—  Zusammensetzung  bei  verschiedener  Er- 
nährung 4. 

Messinggiessereien,  Abgänge  aus  467. 
Metanilgelb,  Schädlichkeit  für  Fische  339. 
Methylenblau,  Schädlichkeit  für  Fische  339. 
Meyer,  Emil,  Reinigungsverfahren  für  Zucker- 
fabrik-Abwasser 283. 
Mikroorganismen  siehe  Bakterien. 
Minsleben,    Reinigung  des  Zuckerfabrik- Ab- 
wassers in  253. 
Mohr,  F.   W.  B.,   Reinigung   von   Gaskalk 

bezw.  Eisenoxyd  371. 
Molkerei- Abwasser,  Reinigung  190. 

—  Zusammensetzung  188. 

Möller,  K.  und  Th.,  Reinigung  von  Gerberei- 
Abwasser  200. 

Moncrieff,  siehe  Scott-MoncricfTs  Verfahren  Sl . 

Mond,  Verfahren  zur  Reinigung  der  Soda- 
fabrik-Abgänge 489. 

Mosselmann,  Verfahren  zur  Beseitigung  der 
menschlichen  Auswürfe  142. 

Müller  A.  und  H.  Wagner,  Reinigungsver- 
fahren f.  städtische  Abwässer  127. 

Müller,  A.  und  V.  Schweder,  Reinigung  von 
Zuckerfabrik-Abwasser  243. 

Müller-Nahnsen*s  Reinigungsverfahren  bezw. 
F.  A.  Robert  Müller  siehe  Xahnsen- 
Müller'sches  Reinigungsverfahren. 

Mutterlaugen,  Zusammensetzung  382. 

N. 

Nahnsen-^lüller's  Fällungsmittel  und  Reini- 
gungsverfahren f.  Brauerei-Abwasser  207. 

für  Leimfabrik -Abwasser  31*5. 

Papierfabrik-Abwasser  299. 
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Nohnsen-MUller's  F'ällungsmitt«!  und  Reini- 
gnngsverfahren  für  Schlachthaus  -  Ab- 
wasser 184. 

für  städtiftches  Abwasser  104. 

für  Stärkefabrik- Abwasser  223. 

für  Zuckerfabrik-Abwasser  246. 

Kosten  des  Verfahrens  107. 

Naphtalin,  Schädlichkeit  für  Fische  869. 

Naphtolgrün  „  „  „      839. 

Naphtolorange         n  n  n      339. 

Naphtolschwarz       „  „  „      339. 

Natriumkarbonat    „  „  „       323. 

Natriumsulfat,  Arsengehalt  479. 

—  Vorkommen  in  Abwasser  478. 
Natronferritaluminat  als  Reinigungsmittel  f. 

städtiische  Abwässer  114. 
Nickelsalze,  Schädlichkeit  für  Pflanzen  475. 

—  Vorkommen  in  einem  Boden  475. 
Nothauslässe  bei  städtischen  Kanälen  15. 

O. 

Oelindustrie- Abwasser  313. 

Oelpissoir  152. 

Opl,  C,  Reinigung  der  Sodafabrik- Abgänge 

490. 
Oppermann,    H.,    Reinigungsverfahren    für 

Zuckerfabrik-Abwasser  252. 
Osdorfer  Rieselfelder  62. 
Osmosewässer,  Reinigung  232. 

—  Zusammensetzung  227. 
Oxalsäure,  Schädlichkeit  für  Fische  334. 
Ozon  als  Desinfektionsmittel  131. 
Ozouine- Verfahren  zur  Reinigung  städtischer 

Abwässer  95. 


P. 


Pagnoul,  Reinigungsverfahren   für   Zucker- 
fabrik-Abwasser 280. 
Papierfabrik-Abwasser,  Reinigung  293. 

der  Alkalilaugen  293. 

nach  Donkin  297. 

in  England  303. 

—  —  durch  Kalk  und  Berieselung  300. 

und  Filtration  300. 

und  Klärung  299. 

durch  Klärung  297. 

nach  Nahnsen-Müller  299. 

durch  Schuricht's  Stofffänger  294. 

—  Schädlichkeit  292. 

—  Verunreinigung  der  Flüsse  durch  289. 

—  Zusammensetzung  285. 
Paraffiufabrik-Abwasser,  Reinigung  377.         | 


Pamell,  E.  A.,  Reinigungsverfahren  für  Fär- 
berei-Abwasser 347. 

Perpendikularsystem  zur  Abführung  des 
städtischen  Abwassers  14. 

Petri,  Verfahren  zur  Beseitignng  der  mensch- 
lichen Auswürfe  142. 

Pflanzen,  Beschädigung  durch  Abwasser, 
vergl.  bei  den  einzelnen  Abwässern. 

Phenolpräparate,  Abwasser  der  Fabrikation 
von  352. 

Phosphorsaurer  Kalk  als  Fällungsmittel  fär 
städtische  Abwässer  99. 

Photogen,  Abwasser  der  Fabrikation  von  373. 

Photographisch-technische  Präparate,  Ab- 
wasser der  Fabrikation  von  352. 

Pikrinsäure,  Abwasser  d.  Fabrikation  von  352. 

—  Schädlichkeit  für  Fische  354. 

—  Vorkommen  im  Abwasser  353. 
Pissoirs,  Anlage  von  152. 
Pneumatische   Beförderung    der  festen  and 

flüssigen  Auswürfe  zwecks  Beseitigmu? 
146. 

V.  Podewils- Augsburg,  Verfahren  zur  Be- 
seitigung der  menschlichen  Auswürfe  140, 

Polarite- Verfahren  zur  Reinigung  städti>chi:r 
Abwässer  77. 

Potaschefabriken,  Abgänge  von  477. 

Verwendung  der  Rückstände  493. 

Potasche,  Verarbeitung  der  Wollwäscherei- 
Abwässer  auf  324. 

Poudrette,  Zusammensetzung  von  136,  141. 
143,  147,  149. 

Prange  &  Withread,  Reinigungsverfahren  ßr 
städtische  Abwässer  99. 

Price,  A.  S.  und  Forbes,  Reinigungsverfahren 
für  städtische  Abwässer  99. 

Proskowetz,  A.,  Reinigungsverfahren  für 
Zuckerfabrik-Abwasser  275. 

Pulver,  rauchloses,  Abwasser  der  Fabrikation 
von  353. 

Putzwollfabrik,  Abwasser  von  322. 

Q. 

Quecksilberchlorid,  als  Desinfektionsmittel! 2?. 
—  Schädlichkeit  für  Fische  338. 

R. 

Radialsystem  zur  Abführung  des  städtischen 
Abwassers  15. 

Rauchloses  Pulver,  Abwasser  der  Fabrika- 
tion von  353. 

Regen,  Einfluss  auf  die  Zusammensetiang 
städtischer  Abwässer  13. 
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Reinigung  von  Abwüssem  u.  Abgängen  ans: 

—  Acetylenfabriken  875. 

—  Bleichereien  499. 

—  Brauereien  206. 

—  Brannkohlenschwelereien  377. 

—  Chlorkalinmfabriken  n.  Salzsiedereien  419. 

—  Chlorkalkfabriken  497. 

—  Drahtziehereien  462. 

—  Farbenfabriken  und  Farbereien  342. 

—  Feder-Reinignngsanstalten  817. 

—  Flachsrotten  312. 

—  Gerbereien  und  Lederfärbereien  198. 

—  Leimsiedereien  und  DUngerfabriken  315. 

—  Leuchtgasfabriken  870. 

—  Molkereien  nnd  Margarinefabriken  190. 

—  Oelindnstrien  313. 

—  Papierfabriken  293. 

—  Schlachthäusern  183. 

—  Schwefelkiesgruben  458. 

—  Silberfabriken,  Messinggiessereien,  Knopf- 

fabriken 472. 

—  Soda-  nnd  Potaschefabriken  480. 

—  Städten  38. 

—  Stärkefabriken  216. 

—  Steinkohlengruben  und  Salinen  404. 

—  Sulfitc^llulosefabriken  306. 

—  Vanillin-,  Kuniarin-  und  Heliotropinfabri- 

ken  351. 

—  Wollwäschereien,  Tuch-,  BanmwoU-  nnd 

Seidefabriken  324. 

—  Zinkblendegmben-  und  Pochwerken  442. 

—  Zuckerfabriken  282. 
Keisstärkefabrik- Ab  Wasser  218. 
Rhodanammonium ,  Schädlichkeit  für  Fische 

869. 
für  Pflanzen  868. 

—  Vorkommen  in  Abw^asser  860  u.  861. 
Rhodancalciuni,  Schädlichkeit  858. 

—  Vorkommen  in  Abwasser  860. 
Richardson,    Reinigung    der   Abwässer    der 

Chlorkaliumfabriken  421. 
Rieselfelder,  Anlage  und  Betriebskosten  der- 
selben in  Berlin  und  Breslau  64. 

—  Düngung  50. 

—  Ernteerträge  61. 

—  Gesundheitliche    Verhältnisse    auf    den- 

selben 59. 

—  Gewinn  63. 

—  Menge    des    zu    reinigenden    Abwassers 

durch  50. 

—  Schlick bildung  auf  58. 

—  in  Falkenberg  62. 

—  in  Osdorf  62. 

Rigby,  J.  S.  und  A.  Macdonald,  Reinigung 
von  Zuckerfabrik-Abwasser  282. 


Robinson,  T.  u.  J.  Hargreaves,  Reinigung  der 
'  Sodafabrik-Rückstände  491. 

!  Robur,  Futtermittel  aus  Blut  187. 
Roitsch,  B  ei  nigungd.  Zuckerfabrik- Ab  Wassers 

in  289. 
Rothe- Röckner,  Reinigungsverfahren  für 
Brauerei-Abwasser  207. 

für  städtische  Abwässer  108. 

für  Zuckerfabrik-Abwasser  251. 


S. 


Sadowa,  Reinigung  des  Zuckerfabrikabwassers 

in  276. 
Salinen -Abwasser,  Zusammensetzung  378. 

—  Schädlichkeit  siehe  Chlomatrium. 
Salzsäure,  Arsengehalt  479. 

—  Schädlichkeit  für  Fische  496. 
Salzsiedereien,  siehe  Chlorkaliumfabriken. 
Sämischgerberei-Abfälle  813. 
Sandfiltration  zur  Reinigung  städtischer  Ab- 
wässer 73. 

Sauerstoffmangel,  Schädlichkeit  für  Fische  36. 
Sauerwasser  einer  Stärkefabrik,   Reinigung 
223. 

—  Zusammensetzung  213. 
Säurekrankheit  bei  Rindvieh  440. 
Schackcnsleben,  Reinigung  des  Zuckerfabrik- 
Abwassers  in  248. 

Schädlichkeit  von  Abwässern  und  Abgängen 
siehe  bei  den  einzelnen  Abwässern. 

Schaffell gerberei -Abwässer,  Reinigung  200. 
1   Schaffner,  M.,    Reinigung    der    Sodafabrik- 
Abgänge  488. 

Schimmelpilze,  Vorkommen  in  der  Luft  der 
städtischen  Abwasserkanäie  17. 

—  in  Abwasser  aus  Zuckerfabriken  265  u.  266. 
Schi  achthaus- Abgänge,  Reinigung  188. 
durch  chemische  Fällungsmittel   und 

nach    dem   Websterschen    elektrischen 

Verfahren  185. 

nach  M.  Friedrich  &  Co.  185. 

nach  F.  A.  Robert  Müller  &  Co.  184. 

nach  sonstigen  Verfahren  186. 

—  Znsammensetzung  182. 
Schlackenhalden- Abwasser,  Zusammensetzu  ng 

und  Schädlichkeit  494. 
Schlamm   aus    städtischen  Abwässern   beim 
Dibdin-Schweder'schen    Reinigungsver- 
fahren 85. 
-—  —  bei  Anwendung  verschiedener  Fällungs- 
mittel 102. 

beim    Humus-    und    Kohlenbrei- Ver- 

I  fahren  von  P.  Degener  116. 
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Schlamm  aus  städtischen  Abwässern  beim 
Nahnsen-Mtiller'schen  Verfahren  107. 

—  —  beim  Rothe-ßoeckner'schen  Verfahren 

110. 

Schlickbildnng  auf  Rieselfeldern  58. 

Schmidt,  Th.,  Reinigung  der  Abwässer  der 
Chlorkaliumfabriken  421. 

Schmieröl,  Abwasser  der  Fabrikation  von  373. 

Schöppenstedt,  Reinigung  des  Zuckerfabrik- 
Abwassers  in  247. 

Schornsteingase,  Verwendung  zur  Reinigung 
von  Zuckerfabrik-Abwasser  279. 

Schott,  E.  A.,  Reinigungsverfahren  für  Fär- 
berei-Abwässer 348. 

Schreib,  H.,  Verfahren  zur  Verarbeitung  der 
Ablaugen  der  Ammoniaksodafabrik  auf 
Chlorcalcium  421. 

Schuhrichts  StofFfänger  zur  Reinigung  von 
Papierfabrik-Abwasser  294. 

Schutthalden  einer  Steinkohlengrube,  Abwas- 
ser von  445. 

Schwarz,  G.,  Verfahren  zur  Beseitigung  der 
menschlichen  Auswürfe  143. 

SchwarzkopfE,  Reinigungsverfahren  für  Abort- 
inhalt 118. 

Schweder'sches  Verfahren  zur  Reinigung 
städtischer  Abwässer  83. 

Schwefelcalcium,  Schädlichkeit  f.  Boden  482. 

für  Fische  485. 

für  Pflanzen  483. 

—  Vorkommen  in  Abwasser  477. 
Schwofelige  Säure,  Schädlichkeit   für  Fische 

292. 

—  —  Vorkommen    in    Abwasser    288,    357 

und  477. 
Schwefelkies,  Arsencrehalt  479. 

—  Abbrände  siehe  Kiesabb runde. 
Schwefelkiesgruben-Abwasser,  Reinigung  458. 

—  Schädlichkeit  448. 

—  —  für  Boden  449. 

—  —  in  gewerblicher  und  gesundheitlicher 

Hinsicht  457. 

—  für  Pflanzen  452. 

—  Verunreinigung  der  Flüsse  448. 

—  Zusammensetzung  445. 
Schvvefelkieswäschereieu.  Abwasser  von  445. 
Schwefeluatrium,  Schädlichkeit  fürFische485. 

—  Vorkommen  in  Abwasser  477. 
Schwefelsäure,  Arsengehalt  479. 

—  als  Desinfektionsmittel  129. 

—  Schädlichkeit  für  Fische  457. 

—  Vorkommen  in  Abwasser  445,  461. 
Schwefelverbindungen ,      Schädlichkeit     für 

Fische  485. 

—  für  Pflanzen  363. 


Schwefelverbindungen,  Vorkommen  in  Ab- 
wasser 357,  359,  377  und  394. 

Schwefelwasserstoff,  Schädlichkeit  f. Fische 36. 

Schwemmkanalisation  14. 

Scott-MoncrieflTs  Verfahren  zur  Reinigmig 
städtischer  Abwässer  81. 

Sedimentation  zur  Reinigung  städtischer 
Abwässer  71. 

Seidefabriken,  Abwasser  von  318. 

Seife,  Schädlichkeit  für  Fische  323. 

Sekurin,  Fällungsmittel  für  stadtische  k\*- 
Wässer  117. 

Shone's  pneumatisches  Luftdruckverfahreo 
zur  Beseitigung  d.menschl.  Auswürfe  Ur 
■'  Silberfabrik- Abgänge,  siehe  auch  Kupfeisul- 
'  fat  467. 

—  Reinigung  472. 

,  Sillar  und  Wiger,  Reinigungsverfahren  für 
I  städtische  Abwässer  96. 

Sindermann,  A.  und  B.  C.  Dietzel,  Verfahren 
I  zur  Beseitigung  menschlicher  Auswürfe 

I  143. 

Soda,  Schädlichkeit  für  Fische  323. 

Sodafabrik-Abwasser,  Reinigung  488. 

—  Schädlichkeit  für  Boden  und  Pflanzen  4^2 
;   -—  —  für  Brunnen  487. 

I für  Fische  485. 

—  Zusammensetzung  477. 

I  Sokolnitz,  Reinigung  des  Zuckerfabrik-A'r>- 
'  Wassers  in  276. 

Solaröl,  Abwasser  der  Fabrikation  von  37:1. 

Solutol  als  Desinfektionsmittel  131. 

Solvay's  Verfahren  zur  Reinigung  chlon-al- 
ciumhaltiger  Abgänge  419. 
I   Solveol  als  Desinfektionsmittel  131. 
1   Soolwässer,  Zusammen>etzung  382. 
'   Spindler,  W.,  Reinigung  von  Abwasser  au' 
I  der  Fabrik  von  111. 

i    Spüljauche  6. 

—  Menge  derselben  10. 

—  Zusammensetzung  12. 
Städtische  Abwässer  und  Abgänge  3. 

—  Abführung  derselben  14. 

—  Beseitigung  und  Unschädlichmachung  «itr 

menschlichen  Auswürfe  128. 

—  —  Grubensystem  128. 

—  —    durch    getrennte    Auf  Sammlung   il'r 

festen  und  flüssigen  Auswürfe  14Ö. 

—  —  durch  Kieselsäurc-Präcipitat  145. 

I durchKübel-u.Tonnen-EinrichtunglSi 

—  —  durch  pneumatische  Beförderung  dir 

festen  und  flüssigen  Auswürfe  H^. 

—  —  durch  Sterilisining  durch  Wärme  151. 
durch  das  Torfstreu  verfahren  136. 

—  —  durch  Verbrennen  150. 
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Städtische  Al)\väs.ser  und  Abgänge.  Besei- 
tigung der  menschlichen  Auswürfe,  Ver- 
fahren von  Buhl  und  Keller  144. 

—  Dietzel,  B.  C.  u.  A.  Sindermann  143. 

— Mosselmann  142. 

Petri  142. 

Podewils  140. 

Schwarz  143. 

— Teuthorn  142. 

Tiede  143. 

Thon  und  Dietrich  142. 

von  Strassenkehricht  und  Hausmüll  154. 

—  —  von  Thierleichen  171. 

—  Mikroorganismen  derselben  6. 

—  Reinigung  38. 

durch  Berieselung  38. 

durch  das  biologische  Verfahren  81. 

durch  Elektricität  126. 

durch   chemische  Fällungsmittel  und 

Klärung  88. 
durch  Filtration  73. 

—  —  durch  Sedimentation  71. 

—  Schädlichkeit  16. 

—  —  für  Thiere  31. 

—  Verunreinigung  des  Bodens   und  Grund- 

wassers durch  19. 

—  —  der  Flüsse  durch  27. 

—  -  —  der  Luft  durch  16. 

—  Zusammensetzung  3. 
Stärkefabrik- Abwasser,  Reinigung  216. 

—  —  durch  Berieselung  217. 
durch  sonstige  Verfahren  220. 

—  Schädlichkeit  215. 

—  Zusammensetzung  214. 

Steinitz,   Reinigung   des   Zuckerfabrik  -  Ab- 
wassers in  278. 
Steinkohlengruben-Abwasser  378,  445. 
Reinigung  404. 

—  Schädlichkeit  384. 
für  Boden  384. 

—  —  in  gesundheitlicher  Hinsicht  400. 

—  —  in  irewerblicher  Hinsicht  401. 
für  Pflanzen  SU'?,, 

—  -  Verunreinigung  der  Flüsse  durch  382. 

—  Zusammensetzung  378. 
Steinkohlenschutthalden  -  Abwasser ,    Zusam- 
mensetzung 447. 

Steinkohleutheer,  IJeiuigung  des  Abwassers 
von  der  Bereitung  von  —  betreffend  373. 

Steinkohlenwäsche,  Abwasser  von  der  495. 

Sterilisiruug  der  menschlichen  Auswürfe 
151. 

Stitz,  (t.,  Reinigungsverfahren  für  städtische 
Abwäs>cr  128. 


Stöhn itz,  Reinigung  des  Znckerfabrikabwas- 
!  sers  in  244. 

I   Stössen,  Reinigung  des  Zuckerfabrikabwassers 
in  254. 
Strassenkehricht  und  Hausmüll,  Beseitigung 
154. 

—  Art  der  Abfuhr  159. 

—  Kosten  der  einzelnen  Verfahren  170. 

—  Verbrennen  161. 

—  Zusammensetzung,  3Ienge    und  Dünger- 

werth  154. 

Striegler,  M.  und  E.  Loevinsohn,  Reinigungs- 
verfahren für  Zuckerfabrik-Abwasser  283. 

Strohpapierfabrik-Abwasser  285. 
j   Strontianitgruben-Abwasser  425. 
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I  Verarbeitung  zu  Aetzstrontian  283. 

Strontium,  Schädlichkeit  für  Fische  496. 

für  Pflanzen  426. 

Sublimat  als  Desinfektionsmittel  12iK 

—  Schädlichkeit  für  Fische  338. 
Sulfatasche  als  Fällungsmittel  117. 
Sulfitcellulosefabrik,    Abwasser,    Reinigung 

306. 

—  —  Zusammensetzung  286. 

Süvern's  Desinfektionsmittel  zur  Reinigung 
i  städtischer  Abwässer  98. 

I   —  —  von  Zuckerfabrik-Abwasser  234. 


T. 
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Teichrotte  für  Flachs  312. 

Teppichfabrik,  Abwasser  von  320. 

Terreil,  Th.,  Reinigung  der  Drahtzieherei - 
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Teuthorn,  Verfahren  zur  Beseitigung  der 
menschlichen  Auswürfe  142. 

Thaurotte  für  Flachs  312. 

Theer  als  Desinfektionsmittel  131. 

Theerhaltige  Wässer,  Schädlichkeit  für  Fische 
369. 
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Färberei-Abwasser  201,  343. 

Torf-Filtration  zur  Reinigung  städtischer  Ab- 
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Trockenpissoir  152. 

Tuchfabriken,  Abwasser  von  318. 
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—  Reinigung  345. 
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Schädlichkeit  für  Fische  364  u.  487. 

—  Vorkommen  in  Abwasser  360  u.  477. 

V. 

Valentin,  G.  W.,    Reinigung   von    Gaskalk 

bez.  Eiseuoxyd  371. 
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Wagener,  A.,  Reinigungsverfahren  für  Zucker- 
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Wagner,  H.  u.  A.  Müller,  Reinigungsver- 
fahren 127. 
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Walkwässer,  Zusammensetzung  319. 


Walkmühle,  Abwasser  321. 

Walzwerk,  Kühl-  und  Kondensationswassa 

von  353. 
Warner-Ofen  162. 
Waschanstalt,  Abwasser  von  321. 
Wasserglas  und  Kalkmilch  als  Fällungsmittel 

für  Stärkefabrik-Abwasser  220. 
Wasserhaar  oder  Wasserflacbs,  Vorkommen 

in  Abwasser  aus  Zuckerfabriken  230. 
Wasserpissoir  152. 
Webster's  elektrisches  Reinigungsverfahren 

für  Brauerei-Abwasser  207. 

—  für  Schlachthaus- Abgänge  185. 

—  für  städtische  Abwässer  126. 

—  Verfahren  zur  Reinigung  der  Chloikaliom* 

fabrik-Abgänge  421. 
Weizenstärkefabrik -Abwasser,     Zus&mmoi- 

Setzung  213. 
Weldon's   Verfahren    zur    Reinigung  cbloi* 

magnesiumhaltiger  Abwässer  420. 

von  Sodafabrik -Abgängen  490. 

Wendessen,    Reinigung    des    Zuckerfabrik- 
Abwassers  in  247,  258. 
Wicklyffe*s  Josiah,  Verfahren  zur  Reiniguu? 

von  Sodafabrik- Abgängen  491. 
Wiger  und  Sillar,    Reinigungsverfahren  für 

städtische  Abwässer  96. 
Wigg,  C,   Reinigungsverfahren  der  So<k- 

fabrik-Abgänge  491. 
Wilson,  W.  V.,  Reinigung  von  Gaskalk  bezw. 

Eisenoxyd  372. 
Wirth,  F.,  Reinigung  v.  Gaskalk  bezw.  Eisen- 
oxyd 371. 
Witthread  u.  Prange,  Reinigungsverfahren  für 

städtische  Abwässer  y9. 
Wohanka,  Reinigungsverfahren  für  Zacktr- 

fabrikwasser  279. 
Wolfram,  C.  F.,  Reinigung  von  Gaswasser  3T4. 
Wolldeckenfabrik-Abwasser  320. 
Wollfett,    Gewinnung    aus    Wollwäscheiti- 

Abwasser,  Tuchfabriken  etc.  328,  :tiy. 
Wollgarnspinnerei  -  Abwasser,     Reinigani; 

nach  Gerson  327. 

—  Zusammensetzung  321. 
Wollschwarz,  Schädlichkeit  für  Fische  m 
Wollwäscherei- Abwasser  318. 

—  Reinigung  durch  Abscheid ung  der  Fette 

mittelst  Chlorcalcium  oder  Chlormag- 
nesium  oder  Bittersalz  327. 
mittelst  Kalkes  325. 

—  —  mittelst  Schwefelsäure  325. 

durch  Verarbeitung  auf  Potasche  321 

—  Schädlichkeit  für  Fische  323. 

—  Verunreinigung  der  Flüsse  durch  322. 

—  Zusammensetzung  318. 


Sachregiflter.  513 

2.  Zuckerfabrik -Abwasser,  Reinigung  der  Qe- 
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Zimmermann,  H.,  Reinigung   von   Gaskalk nach  Holwa  271. 

bezw.  Eisenoxyd  372.  ' durch  Kalkzusatz  257. 

Zinkblendegruben-  und  Pochwerk- Abwasser,      nach  Knauer  236. 

Reinigung  442.  ' in  Körbisdorf  245. 

—  Schädlichkeit  für  Boden  428.  nach  C.  Liesenberg  278. 

in  gesundheitlicher  Hinsicht  439.  —  —  —  nach  E.  Loevinsohn  u.  E.  Striegler 
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wasser*. 
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Abwassers  15. 
Zuckerfabrik-Abwasser. 

—  Reinigung  233. 

—  —  der  Osmosewässer  232. 

der  GesammtwÄsser  233. 

nach  A.  Bodenbender  281. 

—  mit  Chemikalien  und  Schornstein- 

gasen  279. 


282. 

nach  Rothe-Roeckner  251. 

in  Steinitz  273. 

in  Stöbnitz  274. 

nach  Wagner,  A.  282. 

nach  Wohanka  279. 

—  Schädlichkeit  227. 

—  Verunreinigung  der  Flüsse  durch  227. 

—  Zusammensetzung  225. 
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